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RESUMO 
Este  estudo teve como objetivo principal avaliar a interferência da urbanização em 
alguns atributos ecológicos de aves neotropicais, considerando diferentes níveis 
biológicos de organização (comunidade, população e indivíduo). Cinco questões 
foram levantadas (i) como a urbanização interfere na distribuição da avifauna de 
cidades sul-americanas; (ii) como a composição e abundância de comunidades de 
aves florestais circundadas pela matriz urbana são afetadas em uma escala local; 
(iii) como as relações ectoparasito-hospedeiro podem ser afetadas pela urbanização; 
(iv) como é a relação hospedeiro-endoparasito em ambientes urbanos e (v) como 
uma espécie florestal canora (Myiothlypis leucoblephara) é afetada pelo ruído 
antropogênico. Os resultados obtidos para as cincos questões variaram, na qual foi 
possível observar desde a aparente não influência da urbanização até a pressão 
direta. Os padrões de distribuição das aves urbanas em cidades sul-americanas 
indicou que fatores biogeográficos parecem exercer mais influência na distribuição e 
riqueza das aves em cada cidade do que a urbanização. Em uma escala local foram 
constatadas reduções nos níveis de riqueza e aumento da abundância de espécie 
generalistas em fragmentos circundados por matriz urbana. As relações de 
ectoparasitismo não diferiram entre ambientes urbanos e rurais e este resultado 
pode estar relacionado com as características geográficas locais, como o tamanho e 
grau de isolamento dos fragmentos florestais ou até mesmo com a interferência da 
fauna sinantrópica. As relações de parasitos gastrintestinais demonstraram ser 
influenciadas pela urbanização tanto na riqueza de parasitos quanto nas taxas de 
infecção. As possíveis explicações para estes resultados estão nos efeitos deletérios 
da fragmentação, perda da qualidade ambiental e sanitária e consequentemente 
redução na aptidão imunológica dos indivíduos. Em relação aos efeitos do ruído 
antropogênico na vocalização de M. leucoblephara, a duração, frequência mínima e 
máxima do canto apresentaram diferenças entre os indivíduos amostrados nos 
fragmentos ‘urbanos’ e ‘rurais’. A frequência mínima foi mais elevada em ambientes 
urbanos, ao passo que a duração do canto foi reduzida. Neste estudo, ficou 
evidenciado que a urbanização pode influenciar de distintas maneiras os diferentes 
níveis de organização biológica e as relações ecológicas das populações e 
comunidades de aves neotropicais. 
 
 
Palavras-chave: Ecologia urbana; Biogeografia da conservação; Ecossistema 
urbano; Interação parasito-hospedeiro; Poluição sonora. 
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ABSTRACT 
This study had as main objective to evaluate the interference of urbanization in some 
ecological attributes of neotropical birds, considering different biological levels of 
organization (community, population and organism). Five questions were asked (i) 
how urbanization interferes with the distribution of avifauna in South American cities; 
(ii) how the composition and abundance of forest bird communities surrounded by the 
urban matrix are affected on a local scale; (iii) how ectoparasite-host relationships 
can be affected by urbanization; (iv) as the host-endoparasite relationship in urban 
environments and (v) as a forest song bird (Myiothlypis leucoblephara) is affected by 
anthropogenic noise. The results obtained for the five questions varied, in which it 
was possible to observe from the apparent non-influence of urbanization to the direct 
pressure. The patterns of urban bird distribution in South American cities have 
indicated that biogeographic factors seem to exert more influence on the distribution 
and species richness of birds in each city than urbanization. On a local scale were 
found reductions in species richness and increase of generalist species abundance 
in fragments surrounded by urban matrix. The relationships of ectoparasitism did not 
differ between urban and rural environments and this result may be related to the 
local geographic characteristics, such as the size and degree of isolation of the forest 
fragments or even the interference of the synanthropic fauna. The relationships of 
gastrointestinal parasites have been shown to be influenced by urbanization in both 
parasite richness and infection rates. The possible explanations for these results are 
in the deleterious effects of fragmentation, loss of environmental and sanitary quality 
and consequently reduction in the immunological aptitude of the individuals. 
Regarding the effects of anthropogenic noise on the M. leucoblephara vocalization, 
the duration, minimum and maximum frequency of the singing presented differences 
between the individuals sampled in the 'urban' and 'rural' fragments. The minimum 
frequency was higher in urban areas, while that duration was reduced. In this study, it 
was evidenced that urbanization can influence in different ways and in different levels 
of biological organization and the ecological relations of populations and communities 
of neotropical birds. 
 
Keywords: Urban ecology; Conservation biogeography; Urban ecosystem; Host-
parasite interaction; Noise pollution. 
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PRÓLOGO 
A aglomeração humana determina que alterações estruturais na paisagem 
sejam necessárias, com o objetivo de atender as demandas do crescimento 
populacional. Este processo, denominado de urbanização (MCDONNEL e PICKETT, 
1990; MARZLUFF, BOWMAN e DONNELLY, 2001; ADAMS e LINDSEY, 2009), não 
apresenta uma definição precisa, pois dependendo do autor a urbanização abrange 
características da paisagem diferenciadas (CHACE e WALSH, 2004; REIS, LÓPES-
IBORRA e PINHEIRO, 2012). Entretanto, tentativas de padronização do termo foram 
realizadas (MARZLUFF, BOWMAN e DONNELLY, 2001), com o objetivo de 
comparar estudos com ecologia urbana. Atualmente, a definição de urbanização 
mais aceita é aquela que a descreve como um processo de ocupação humana que 
gradualmente transforma ambientes naturais e inclui a presença de populações 
relativamente permanentes no local, sendo um processo contínuo que abrange um 
rol de padrões de atividades agrícolas que abastecem o centro dessa área, o qual 
possui quantidade de concreto significativo (MARZLUFF, BOWMAN e DONNELLY, 
2001).  
Este processo de mudança está entre as maiores preocupações com relação 
à conservação da biodiversidade, pois a alteração do ambiente natural em uma 
matriz urbana é tratada normalmente como uma instalação permanente, 
impossibilitando a restauração da cobertura vegetal original (WILCOX e MURPHY, 
1985; MARZLUFF e EWING, 2001; MCKINNEY, 2002). Compreender como as 
comunidades vegetais e animais são estruturadas e distribuídas ao longo da 
paisagem urbana é de fundamental interesse para formulação de estratégias de 
gestão ambiental urbana eficiente (MCDONALD, 2008). Dentre os grupos de fauna 
que respondem às mudanças ambientais rapidamente, destaque pode ser dado para 
a avifauna. A geração de conhecimento desse grupo em relação às variáveis 
ambientais urbanas pode motivar a formulação de ferramentas estratégicas para 
melhoria da saúde pública, qualidade de vida humana e na conservação da 
biodiversidade urbana (CHACE e WALSH, 2004; CROCI, BUTET e CLERGEAU, 
2008; HANSKI et al., 2012).  
De maneira geral, os efeitos da urbanização sobre as comunidades de aves 
são conhecidos e é consenso que a mesma atua como um filtro biológico, 
selecionando espécies em tolerantes e intolerantes à urbanização (CROCI, BUTET 
15 
e CLERGEAU, 2008; MCKINNEY, 2008). Espécies sensíveis a perturbações do 
habitat foram categorizadas como “urbano-sensíveis” (MCKINNEY, 2002) enquanto 
que espécies que são comuns em áreas urbanizadas foram categorizadas como 
“exploradoras urbanas” (MCKINNEY, 2002) ou sinantrópicas (MARZLUFF, 
BOWMAN e DONNELLY, 2001). Espécies que colonizam ambientes urbanos 
geralmente são as oportunistas e com ampla capacidade de dispersão, enquanto 
aquelas com baixa capacidade de dispersão, reprodução lenta e/ou dietas 
especializadas tendem a desaparecer das comunidades de aves conforme a 
intensidade de urbanização aumenta (MCKINNEY e LOCKWOOD, 1999).  
Os atributos para uma espécie de ave ser considerada uma tolerante urbana 
são obtidos através de um complexo de combinações de sua ecologia geral (CHACE 
e WALSH, 2004). O padrão mais visualizado é que representam espécies 
residentes, que utilizam cavidades para seus ninhos, possuem plasticidade 
comportamental e dieta onívora, granívoras ou insetívoras aéreas (CROCI, BUTET e 
CLERGEAU, 2008), além da influência filogenética (SOL et al., 2014). Grande parte 
das pesquisas que analisaram a intensidade de urbanização sobre as comunidades 
de aves verificou que as mesmas são afetadas negativamente, com quedas nos 
níveis de riqueza e aumento de abundância de poucas espécies, principalmente 
exóticas invasoras e associadas com seres humanos (CROCI, BUTET e 
CLERGEAU, 2008).  
No Brasil, as pesquisas com aves urbanas são focadas principalmente na 
formulação de listas de espécies em parques e áreas com maciços florestais com 
maior integridade (e.g. KRÜGEL e ANJOS, 2000; MEDONÇA-LIMA e FONTANA, 
2000; FRANCHIN e MARÇAL-JÚNIOR, 2004; SCHERER et al., 2006; CRUZ e 
PIRATELLI, 2011; BAGER e ROSA, 2012; TOLEDO, DONATELLI e BATISTA, 
2012), enquanto que estudos que visam compreender a estruturação das 
comunidades de aves em ambientes urbanos são raros e esta abordagem é 
relativamente recente (e.g. FONTANA, BURGER e MAGNUSSON, 2011; REIS, 
LÓPES-IBORRA e PINHEIRO, 2012; ABILHOA e AMORIN, 2017).  
Em diversas partes do mundo, a busca de respostas dos efeitos da 
urbanização sobre as aves não se restringe apenas no nível de comunidade, mas 
também são estudados os efeitos causados sobre as populações de algumas 
espécies que se adaptam por meio da alteração de algumas de suas funções 
comportamentais e fisiológicas (CROCI, BUTET e CLERGEAU, 2008). Diversos 
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atributos comportamentais e fisiológicos de aves que exploram o ambiente urbano 
são conhecidos e considerados como adaptações que auxiliam para a extrapolação 
do filtro ambiental imposto pela urbanização (CROCI, BUTET e CLERGEAU, 2008). 
Estas adaptações podem estar relacionadas à busca de novos locais para 
nidificação, exibição de comportamentos atípicos daqueles visualizados em 
ambiente natural, utilização de recursos alimentares fornecidos pelo ser humano, 
alterações no repertório vocal, alterações no horário de atividade e questões do 
âmbito da saúde do animal (CHACE e WALSH, 2004; CROCI, BUTET e 
CLERGEAU, 2008).  
As cidades reduzem a disponibilidade de recursos que as aves necessitam e 
consequentemente provocam alterações na vida das espécies que utilizam este 
ambiente (MARZLUFF, BOWMAN e DONNELLY, 2001) afetando inclusive relações 
ecológicas bastante estreitas, como a relação parasito-hospedeiro (BRADLEY e 
ALTIZER, 2006). Não existe um padrão claro entre a urbanização e a infestação de 
parasitos em aves urbanas, pois os resultados indicam uma relação inversamente 
proporcional entre o aumento da urbanização e taxa de prevalência (GREGOIRE et 
al., 2002; EVANS et al., 2009; DELGADO-V e FRENCH, 2012), ou uma relação 
diretamente proporcional (MAETZEL, MAIER e KAMPEN, 2009; REYE et al., 2010; 
DELGADO-V e FRENCH, 2012). Embora exista uma tendência em aceitar que as 
taxas de prevalência de parasitos são afetadas pela urbanização (DELGADO-V e 
FRENCH, 2012), ela pode variar dependendo do hospedeiro ou parasito 
considerado (CHACE e WALSH, 2004; DELGADO-V e FRENCH, 2012), bem como 
a localização geográfica (USPENSKY, ROBINSON e BAJOMI, 2008). 
Outro importante impacto conhecido que afeta as aves é o ruído 
antropogênico (GARSON et al., 2002; CUSHMAN et al., 2009; CARRASCAL et al., 
2012; PROPPE, STURDY e CLAIR, 2013). Como o ruído ambiental modifica o 
espaço acústico (WARREN et al., 2006), muitas espécies de aves ajustam suas 
vocalizações de diversas formas, aumentando as frequências mínima 
(SLABBEKOORN e PEET 2003; FERNÁNDEZ-JURICIC et al., 2005; 
SLABBEKOORN e DEN BOER-VISSER 2006; NEMETH e BRUMM 2009; HU e 
CARDOSO 2010; MENDES, COLINO-RABANAL e PERIS, 2011), máxima 
(MENDES, COLINO-RABANAL e PERIS, 2011) e dominante (HU e CARDOSO 
2010); alterando as características de duração (SLABBEKOORN e DEN BOER-
VISSER, 2006; NEMETH e BRUMM, 2009; RÍOS-CHELÉN et al., 2012) e amplitude 
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(BRUMM, 2004; BRUMM e TODT, 2002; HALFWERK e SLABBEKOORN, 2009) ou 
apresentando mudanças comportamentais (SLABBEKOORN e RIPMEESTER, 
2008). 
Dentro desse contexto, o objetivo principal deste trabalho é avaliar a 
interferência da urbanização em alguns atributos ecológicos de aves neotropicais, 
considerando diferentes níveis biológicos de organização (comunidade, população e 
indivíduo). Desta forma esta tese procura buscar respostas para algumas questões 
levantadas anteriormente, sendo estruturada em cinco capítulos, que abordam (i) 
como a urbanização interfere na distribuição da avifauna de cidades sul-americanas; 
(ii) como a composição e abundância de comunidades de aves florestais 
circundadas pela matriz urbana são afetadas em uma escala local; (iii) como as 
relações ectoparasito-hospedeiro podem ser afetadas pela urbanização; (iv) como é 
a relação hospedeiro-endoparasito em ambientes urbanos e (v) como uma espécie 
florestal canora (Myiothlypis leucoblephara) é afetada pelo ruído antropogênico. 
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CAPÍTULO 1 
PADRÕES DE DISTRIBUIÇÃO DA AVIFAUNA EM 
CIDADES SUL-AMERICANAS 
DISTRIBUTION PATTERNS OF URBAN-BIRD ASSEMBLAGES 
IN SOUTH AMERICAN CITIES 
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RESUMO 
Este estudo teve como objetivo avaliar como a urbanização interfere na riqueza, 
similaridade, distribuição latitudinal e distinção taxonômica das comunidades de 
aves em cidades sul-americanas. A questão específica foi apurar como a 
composição (taxonômica e funcional) e a riqueza de espécies variam de acordo com 
a área, a posição geográfica e a intensidade de ocupação dos ambientes urbanos 
estudados. Foram compiladas listas de espécies de cidades da Argentina, Bolívia, 
Brasil, Colômbia, Equador, Guiana Francesa, Paraguai, Peru, Suriname, Uruguai e 
Venezuela, totalizando 43 cidades e uma avifauna com 1333 espécies, distribuídas 
em 31 ordens e 86 famílias. As frequências de ocorrência indicaram que a maior 
parte dos registros (88,67%, 1.182 espécies) são ocasionais, ou seja, foram 
registrados em poucas cidades sul-americanas. As espécies registradas foram 
agrupadas em dez guildas tróficas conforme suas dietas. A guilda trófica mais 
representativa (maior número de espécies) foi de insetívoros, com 569 espécies, 
seguida pelos onívoros, com 349 espécies. O tamanho das cidades e a densidade 
populacional não apresentaram correlação com o número de espécies por cidade 
(P>0,39 para área e P>91 para densidade populacional), entretanto uma relação 
significativa (P<0,0001) foi observada entre o índice de similaridade e a variação 
latitudinal. A análise de distinção taxonômica indicou que a Δ+ esperada foi 4,72 e a 
estrutura e relação taxonômica da avifauna de muitas cidades sul-americanas 
apresentam valores distantes da média. A distinção taxonômica média apresentou 
correlação significativa com a riqueza observada (R²=0,14, p=0,0249). Os padrões 
de distribuição das aves urbanas neotropicais envolvendo as relações entre a 
riqueza e a área urbana e entre a riqueza e a densidade populacional indicou que 
fatores biogeográficos parecem exercer mais influência na distribuição e riqueza das 
aves em cada cidade do que a urbanização.  
 
Palavras-chave: Ecologia urbana; Biogeografia da conservação; Homogeneização 
biótica; Gradiente latitudinal na biodiversidade. 
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ABSTRACT 
This study had as its goal to evaluate how the urbanization interfers in richness, 
similarity, latitudinal distribuition and taxonomic distinction of the bird communities in 
South American cities. The specific issue was to investigate how the composition 
(taxonomic and functional) and the species richness vary according to the area, 
geographic position and occupation intensity of the studied environments. Species 
lists were compiled of cities in Argentina, Bolivia, Brazil, Colombia, Equador, French 
Guiana, Paraguay, Peru, Suriname, Uruguay and Venezuela, summing up to 43 
cities and a birdlife with 1333 species, distributed in 31 orders and 86 families. The 
occurrence frequencies indicated that most of the records (88.67%, 1,182 species) 
are occasional, tha is, were registered in few South American cities. The recorded 
species were grouped in ten trophic guilds according to their feeding preferences. 
The most representative trophic guild (higher species number) was insectivores, with 
569 species, followed by omnivores, with 349 species. The size of the cities and the 
population density did not show correlation with the number of species per city 
(P>0.39 for the area and P>0.91 for the population density), but a significant 
relationship (P<0.0001) was observed between the similarity index and the latitudinal 
variation. The taxonomic distinction analysis indicated that the expected Δ+ was 4,72 
and the taxonomic structure and relationship of the birdlife of many South American 
cities had values far from the mean. The mean taxonomic distinction had a 
significative correlation with the observed richness (R²=0.14, p=0.0249). The 
neotropical urban bird distribuition patterns involving the relationships between the 
richness and the urban area and between the richness and population density 
indicated that biogeographic factors seem to exert more influence on the distribuition 
and richness of the birds in each city than the urbanization. 
 
Keywords: Urban ecology; Conservation biogeography; Biotic homogenization; 
Latitudinal gradient of species richness. 
26 
1 INTRODUÇÃO 
A urbanização é um processo de ocupação antrópica dos ambientes naturais 
(MARZLUFF, BOWMAN e DONNELLY, 2001), cujos padrões variam de acordo com 
contextos geográficos, históricos, políticos e econômicos (ANNEZ e BUCKLEY, 
2008). Este fenômeno crescente e globalizado (COHEN, 2003), que até 2050 deve 
representar o modo de vida de 68% da população mundial (ONU, 2018), é uma das 
principais causas da fragmentação da paisagem (FAHRIG, 2003) e perda da 
biodiversidade (TURNER, NAKAMURA e DINETTI, 2004; MCDONALD, KAREIVA e 
FORMAN, 2008). 
Apesar de ser considerada um fenômeno global e dinâmico (HAASE et al., 
2018), a urbanização é diferente entre países desenvolvidos e em desenvolvimento 
(PAUCHARD et al., 2006). Enquanto a população urbana em muitas cidades de 
países industrializados mostra sinais de estabilização ou de diminuição nos últimos 
anos (NARDOTO, SVIREJEVA-HOPKIN e MARTINELLI, 2010), a taxa de 
crescimento nos países em desenvolvimento é mais acelerada (CHEN et al., 2014). 
O padrão de desenvolvimento urbano dos países emergentes usualmente ocorre 
com expansão gradativa em torno de um núcleo urbano, de forma mais lenta que 
aquela observada em países desenvolvidos (MCGRANAHAN e SATTERTHWAITE, 
2003), entretanto, quando ocorrem avanços econômicos, o comportamento de 
expansão urbana é similar (HENDERSON, 2002; QADEER, 2004; LEAO, BISHOP e 
EVANS, 2004). 
A transformação da paisagem natural em uma matriz urbana atua como um 
filtro biológico para as comunidades naturais, selecionando espécies em tolerantes 
ou intolerantes aos efeitos das mudanças na estrutura e composição do habitat 
(CROCI, BUTET e CLERGEAU, 2008; MCKINNEY, 2006). Os níveis de riqueza e de 
abundância desses organismos podem aumentar ou diminuir dependendo do grupo 
taxonômico avaliado, da escala espacial da análise e da intensidade de urbanização 
considerada (MCKINNEY, 2006). Além da simplificação da biodiversidade (BOAL, 
MANNAN e HUDELSON, 1998) e dos efeitos negativos sobre interações ecológicas 
(BRADLEY e ALTIZER, 2006; NEIL e WU, 2006; CHEPTOU et al., 2008; FAETH, 
BANG e SAARI, 2011), a urbanização também pode causar a homogeneização 
biótica (MCKINNEY e LOCKWOOD, 1999), ou seja, o aumento da semelhança entre 
diferentes comunidades (biotas) por meio da redução da diversidade em qualquer 
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nível de organização (taxonômico, filogenético, funcional e/ou genético) (BLAIR, 
1996; MCKINNEY, 2006; DEVICTOR et al., 2007; SOL et al., 2014). 
O interesse em compreender os efeitos da urbanização sobre a 
biodiversidade teve sua expansão na década de 80 (CHACE e WALSH, 2004), 
sendo que um dos modelos de estudos mais utilizados são as aves (MCDONNELL e 
PICKETT, 1990; BLAIR, 1996; MILLER e HOBBS, 2002; CHACE e WALSH, 2004), 
em função de seus hábitos, forma de registro,  conhecimento taxonômico e papel 
ecossistêmico (VERNER, 1981; PADOA-SCHIOPPA et al., 2006; CHAMBERS, 
2008; ROCHÉ et al., 2010). Grande parte das pesquisas compara ambientes 
urbanizados com ambientes rurais ou naturais, sendo a distribuição das espécies 
resultado de fatores ecológicos, como a diversidade de habitat e intensidade do 
impacto (CHACE e WALSH, 2004), associados ou não a fatores históricos e 
biogeográficos, como o gradiente de latitude (JOKIMÄKI et al., 1996; CLERGEAU et 
al., 1998; CLERGEAU, JOKIMÄKI e SAVARD, 2001; JOKIMÄKI, CLERGEAU e 
KAISANLAHTI-JOKIMÄKI, 2002; JOKIMÄKI E KAISANLAHTI-JOKIMÄKI, 2003; 
CLERGEAU et al., 2006; PAUTASSO et al., 2011; FERENC et al., 2014). Os 
padrões macroecológicos de distribuição indicam muitas vezes uma relação 
inversamente proporcional entre a riqueza de aves urbanas e a variação latitudinal 
(JOKIMÄKI et al., 1996; CLERGEAU et al., 2006), padrão observado para a 
distribuição natural de vários grupos de organismos (WILLIG, KAUFMAN e 
STEVENS, 2003), entretanto em alguns estudos em ambientes urbanos este padrão 
não está claro (HUNTLEY et al., 2007; ASSUNÇÃO-ALBUQUERQUE et al., 2012; 
FERENC et al., 2014).  
Estudos da avifauna em cidades latinoamericanas foram revisadas por 
ORTEGA-ÁLVAREZ e MACGREGOR-FORS (2011). Esses estudos tiveram como 
foco principal a elaboração de listas de espécies, a descrição de padrões ecológicos,  
a abordagem de aspectos relacionados à conservação.Já análises mais acuradas de 
distribuição das espécies e suas relações com as  variáveis ambientais urbanas são 
raras e recentes (e.g. REYNAUD e THIOULOUSE, 2000; LEVEAU e LEVEAU, 2004; 
FONTANA, BURGER e MAGNUSSON, 2011; REIS, LÓPES-IBORRA e PINHEIRO, 
2012; ABILHOA e AMORIN, 2017). A América do Sul abriga uma alta complexidade 
de biomas e apresenta os maiores níveis de riqueza do mundo (EWERS et al., 
2008). Com isso, a compreensão dos padrões de distribuição sob influência do 
processo de urbanização se faz necessário, visando o entendimento de padrões 
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macroecológicos e, consequentemente, a adoção de medidas conservacionistas 
mais eficientes (SOUTHGATE e CLARK, 1993). 
A compreensão da dinâmica da avifauna neotropical de ambientes urbanos é 
importante para a formulação de ferramentas estratégicas que visam a manutenção 
de serviços ecossistêmicos em locais com altos níveis de biodiversidade, sendo 
assim importantes no contexto global de conservação (SOUTHGATE e CLARK, 
1993; LEAL e CÂMARA, 2003). Assim, este estudo teve como objetivo avaliar como 
a urbanização interfere na riqueza, similaridade, distribuição latitudinal e distinção 
taxonômica das comunidades de aves de cidades sul-americanas, apurando como a 
composição (taxonômica e funcional) e a riqueza de espécies variam de acordo com 
a área, a posição geográfica e a intensidade de ocupação dos ambientes urbanos 
estudados. 
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2 MATERIAIS E MÉTODOS 
2.1 ÁREA DE ESTUDO 
A América do Sul tem uma extensão de 17.840.000 Km2 estendidos entre as 
latitudes 12°N e 55°S, o que corresponde a 12% da superfície terrestre (ONU, 2018). 
Este continente abriga treze países e sua população total corresponde a cerca de 
6% da humanidade (ONU, 2018). A cobertura vegetal é complexa e dividida em 
diversos biomas, onde as florestas tropicais concentram mais de 60% do total das 
espécies descritas de fauna e flora (EWERS et al., 2008). A região possui relevo 
variado, representado principalmente pela Cordilheira dos Andes e por diversos 
planaltos e planícies, demarcados a oeste pelo Oceano Pacífico e a leste pelo 
Oceano Atlântico. As características climáticas são variáveis, com predomínio de 
climas tropicais e temperados em função da localização e da ação de diferentes 
sistemas atmosféricos (VEBLEN, YOUNG e ORME, 2007). 
Os centros urbanos da América do Sul possuem diversas cidades altamente 
populosas, com histórias e graus de urbanização diferenciados marcados pela 
herança colonial ibérica (SCHÜRMANN, 1999). A maioria das cidades sul-
americanas são caracterizadas por possuírem altas densidades populacionais e 
consequentemente têm grande impacto sobre a biodiversidade (PAUCHARD et al., 
2006). 
2.2 COLETA DE DADOS 
Uma pesquisa bibliográfica foi realizada para identificar listas de espécies de 
aves de cidades da América do Sul, usando como mecanismos de pesquisas o 
Google Acadêmico (https://scholar.google.com.br/) e a base de dados da Scielo 
(https://www.scielo.org/). 
As seguintes combinações de palavras-chave nos campos de pesquisa foram 
utilizadas:  aves urbanas, urban birds, aves citadinas, aves + “cidade de interesse”, 
bird + “cidade de interesse”. O termo “cidades de interesse” foi utilizado com 
variantes das grandes cidades e núcleos urbanos da América do Sul. Além disso, 
foram realizadas consultas complementares em banco de dados como o Birding 
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Peru (https://www.birdingperu.com/masterperu/) e Bird Life International Americas 
(https://www.birdlife.org/americas/). O critério temporal escolhido foram documentos, 
periódicos e registros de aves realizados a partir de 1995.  
Durante a triagem inicial, os títulos e resumos dos documentos obtidos foram 
analisados e as publicações relacionadas ao objetivo do presente estudo foram 
selecionadas (Apêndice 1), as quais totalizaram 43 cidades distribuídas em onze 
países (Figura 1). O enquadramento taxonômico seguiu o proposto pelo Comitê de 
Classificação Ornitológica da América do Sul - SACC (REMSEN et al., 2018) e as 
espécies foram enquadradas em guildas tróficas conforme sua dieta (MEYBURG et 
al., 2013).  
31 
 
Figura 1 ―  Localização geográfica das 43 cidades sul-americanas que tiveram suas 
listas de espécies compiladas e avaliadas para verificar os padrões de distribuição da 
avifauna. 
2.3 ANÁLISE DE DADOS 
A composição da avifauna nas cidades sul-americanas foi avaliada pela 
frequência de ocorrência (FO%) das espécies nas 43 cidades estudadas, utilizando-
se três faixas de classificação previamente selecionadas: espécies consideradas 
constantes (> 70%), comuns (entre 25% e 70%) e ocasionais (< 25%). Para a 
observação dos padrões de distribuição da avifauna, a riqueza de espécies foi 
comparada com cada variável considerada (área territorial da cidade, latitude e 
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densidade populacional) por meio de regressões lineares. Estas informações 
geográficas foram coletadas nos respectivos endereços eletrônicos institucionais de 
cada cidade sul-americana. As variáveis foram log-transformadas para reduzir a 
variância e a assimetria dos dados (GOTELLI e ELLISON, 2011). A densidade 
populacional foi utilizada como variável proxy da intensidade de urbanização por 
representar um indicador da ocupação de um território, independente da 
morfotipologia urbana considerada (ALEXANDER, 1993).  
O índice de Sorensen (JONGMAN e JONGMAN, 1995) foi utilizado para 
descrever a similaridade (homogeneidade) das comunidades de aves entre as 
cidades sul-americanas. O índice é baseado na presença e ausência de espécies [SI 
= 2c / (a+b)], onde c representa o número de espécies comuns nas duas 
comunidades e a e b representam o número total de espécies em cada local. Os 
valores deste índice variam de zero (comunidades totalmente diferentes) a um 
(comunidades idênticas) e foram utilizados para avaliar o efeito da localização 
geográfica das cidades na similaridade registrada (regressão linear). A diferença de 
latitude entre pares de cidades foi utilizada como métrica de distância (CLERGEAU 
et al., 2006). 
A influência da estrutura e relação taxonômica (de acordo com HACKETT et 
al., 2008; PRUM et al., 2015) na composição das comunidades de aves levantadas 
para as 43 cidades da América do Sul foi avaliada por meio da medida de distinção 
taxonômica média (Δ+) (CLARKE e WARWICK, 1998). Este índice, usualmente 
utilizado para identificar respostas na variabilidade taxonômica das comunidades 
biológicas em função de distúrbios e gradientes ecológicos (e.g. ROGERS, CLARKE 
e REYNOLDS, 1999; VON EULER e SVENSSON, 2001; LA SORTE e BOECKLEN 
2005; AURÉLIO DA SILVA e BATALHA, 2006; LEONARD et al., 2006), avalia o grau 
de relação entre táxons (distância topológica), incorporando informações da 
identidade e dos diversos níveis da classificação e da relação taxonômica 
(WARWICK e CLARKE, 1995; MAGURRAN, 2004). Como a distinção taxonômica 
média não é influenciada pelo esforço de amostragem, este índice foi utilizado como 
uma medida adicional de diversidade (CLARKE e WARWICK, 2001) e a comparação 
com a riqueza de espécies foi realizada por meio de regressão linear. Os valores 
obtidos com base em matrizes de presença e ausência e de distância taxonômica 
entre espécies foram plotados com os intervalos de confiança calculados em 999 
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simulações (CLARKE e WARWICK, 2001). A análise foi efetuada no software Primer 
(Versão 6.0) (CLARKE e GORLEY, 2006). 
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3 RESULTADOS 
Foram compiladas listas de espécies de cidades da Argentina, Bolívia, Brasil, 
Colômbia, Equador, Guiana Francesa, Paraguai, Peru, Suriname, Uruguai e 
Venezuela, totalizando 43 cidades e uma avifauna com 1.333 espécies, distribuídas 
em 31 ordens e 86 famílias (Apêndice 2). Deste total, 614 espécies (30 ordens e 56 
famílias) pertencem a não-Passeriformes, enquanto 719 espécies (30 famílias) são 
Passeriformes. Dentre os Passeriformes, 383 (11 famílias) correspondem à 
subordem Tyranni e 336 (19 famílias) à Passeri. As famílias mais representativas em 
relação à riqueza foram Tyrannidae (n=171), Thraupidae (n=147) e Furnariidae 
(n=112), que corresponderam a 32,23% do total de espécies registradas. 
As espécies registradas foram agrupadas em dez guildas tróficas conforme 
seus consumos alimentares (Apêndice 2). A guilda trófica mais representativa (maior 
número de espécies) foi de insetívoros, com 569 espécies, seguida pelos onívoros, 
com 349 espécies (Figura 2). 
 
Figura 2 ― Distribuição da riqueza de espécies de aves de 43 cidades da América 
do Sul por guildas alimentares. 
As frequências de ocorrência indicaram que a maior parte dos registros 
(88,67%, 1.182 espécies) são ocasionais, ou seja, foram registrados em poucas 
cidades sul-americanas. Espécies consideradas comuns para ambientes urbanos 
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neotropicais corresponderam a 9,98% dos registros (133 espécies) e as espécies 
constantes para cidades sul-americanas totalizaram apenas 1,35% dos registros (18 
espécies) (Tabela 1). 
Tabela 1 ― Lista de espécies que exibiram valores de Frequência 
de Ocorrência (FO%) superiores a 70% e foram enquadradas 
como constantes nas cidades sul-americanas. 
ESPÉCIE FO% 
Troglodytes aedon 97,67 
Tyrannus melancholicus 93,02 
Pitangus sulphuratus 90,69 
Molothrus bonariensis 86,04 
Rupornis magnirostris 83,72 
Columbina talpacoti 81,39 
Coragyps atratus 81,39 
Volatinia jacarina 81,39 
Crotophaga ani 76,74 
Vanellus chilensis 76,74 
Bubulcus ibis 76,74 
Falco sparverius 76,74 
Coereba flaveola 76,74 
Zonotrichia capensis 76,74 
Piaya cayana 74,41 
Sicalis flaveola 74,41 
Leptotila verreauxi 72,09 
Caracara plancus 72,09 
 
O tamanho das cidades (Figura 3) e a densidade populacional (Figura 4) não 
apresentaram correlação com o número de espécies por cidade (P>0,39 para área e 
P>91 para densidade populacional), entretanto uma relação significativa (P<0,0001), 
no entanto baixa, foi observada entre o índice de similaridade e a variação latitudinal 
(Tabela 2). Quanto maior a distância (em latitude) entre duas cidades sul-
americanas, menor a semelhança entre sua avifauna (Figura 5). 
Tabela 2 ― Resultados das regressões lineares dos padrões de distribuição 
estudados: A – Riqueza das cidades (log) e área das cidades (log); B – Riqueza 
das cidades (log) e densidade populacional (log); C – Índices de similaridade entre 
cidades e diferenças de latitude entre cidades. Valores estatisticamente 
significativos estão representados em negrito. 
Parâmetros R2 T P 
A 0,01 0,85 0,398 
B 0,0003 0,11 0,91 
C 0,23 -16,51 0,0001 
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Figura 3 ― Relação entre a riqueza de espécies (log) e a área das cidades 
(log). 
 
Figura 4 ― Relação entre a riqueza de espécies (log) e a densidade 
populacional das cidades (log). 
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Figura 5 ― Índices de similaridade entre as cidades (n=43) e sua relação com 
a diferença de latitude entre as cidades.  
A análise de distinção taxonômica indicou que a Δ+ esperada foi 4,72 e a 
estrutura e relação taxonômica da avifauna de muitas cidades sul-americanas 
apresentam valores distantes da média (Figura 6). A distinção taxonômica média 
apresentou correlação significativa com a riqueza observada (R2=0,14, p=0,0249). 
Os valores de distinção taxonômica acima da média observados para as cidades de 
Cuzco (Peru), Aracaju (Brasil), Lima (Peru) e Rio de Janeiro (Brasil) indicam que as 
espécies são, em média, menos relacionadas e mais distintas entre si, e os valores 
baixos registrados para as cidades de Mar del Plata (Argentina), Ipatinga (Brasil), 
San Miguel de Tucumán (Argentina), Lavras (Brasil), Juiz de Fora (Brasil), Armênia 
(Colômbia), La Paz (Bolívia), Quito (Equador) e Caracas (Venezuela) indicam que 
espécies registradas nas listagens são mais relacionadas e menos distintas. 
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Figura 6 ― Distinção taxonômica média para as cidades da América do Sul em função do 
número de espécies de aves. A linha central tracejada indica a média estimada a partir da lista 
total de espécies levantadas para toda a região, enquanto que as linhas sólidas representam 
os limites de confiança de 95% dos valores simulados. 
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4 DISCUSSÃO 
A riqueza registrada para o conjunto de cidades representa 39,3% da 
avifauna da América do Sul, com a predominância de aves das famílias Tyrannidae, 
Thraupidae e Furnariidae. Estas famílias são naturalmente diversas na Região 
Neotropical (SICK, 1997), mas a alta representatividade nos ambientes urbanos 
estudados (32,25%) pode estar associada também à seleção de espécies que 
apresentam dietas favorecidas pela urbanização (CHACE e WALSH, 2004). Além 
disso, em face da grande heterogeneidade ambiental apresentada pelo continente 
sul-americano (EWERS et al., 2008), parte das cidades encontra-se estabelecida no 
contexto de florestas tropicais (e.g. STRAUBE et al., 2009; RIBOT, 2013), enquanto 
outras desenvolveram-se no contexto de áreas mais abertas, como o Chaco ou os 
Pampas (e.g., LEVEAU e LEVEAU, 2004; JURI e CHANI, 2005; ECHEVARRIA et 
al., 2011). 
As espécies constantes registradas nas cidades neotropicais foram pouco 
numerosas (18 espécies, ou 1,35% do total de espécies), sendo que quase todas 
exibem características consideradas como urbano-exploradoras (MCKINNEY, 2006; 
CROCI, BUTET e CLERGEAU, 2008), além de distribuição geográfica continental 
(SICK, 1997). A espécie Troglodytes aedon (corruíra), por exemplo, foi a mais 
frequente nas listagens, o que pode ter relação com sua capacidade de nidificação 
em cavidades (SICK, 1997; CHACE e WALSH, 2004) e sua plasticidade 
comportamental na escolha do habitat para nidificação, incluindo materiais artificiais 
como recipientes plásticos (CROCI, BUTET e CLERGEAU, 2008; CRISTOFOLI e 
SANDER, 2007). O bem-te-vi (Pitangus sulphuratus), outra espécie registrada como 
constante nas cidades neotropicais (90,69%) apresenta as características típicas de 
espécies urbano-tolerantes. Por outro lado, a espécie Tyrannus melancholicus 
(suiriri), que foi registrada em 93,02% das cidades, apresenta comportamento 
migratório (ALVES, 2007) o que poderia ser considerado uma estratégia de baixa 
tolerância para urbanização (CROCI, BUTET e CLERGEAU, 2008), entretanto é 
possível que as populações não migratórias (SICK, 1997) são as que têm sucesso 
no ambiente urbano.  
Os hábitos granívoros e a estratégia de viver em áreas abertas permitem que 
algumas espécies tenham sucesso na colonização de ambientes urbanos. Este é o 
caso de Sicalis flaveola e Molothrus bonariensis (ALMEIDA e CÂNDIDO JUNIOR, 
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2017), espécies que foram registradas em muitas das cidades estudadas. A espécie 
Columba livia muito provavelmente teve seus registros (69,76%) subestimados nas 
cidades estudadas, uma vez que seus hábitos sinantrópicos permitem classificá-la 
como uma espécie tipicamente urbana (EMLEN, 1974; NOWAKOWSKI, 1996; 
MILLS, DUMMING e BATES, 1989; CHACE e WALSH, 2004; CROCI, BUTET e 
CLERGEAU, 2008). 
Mesmo considerando as diferentes respostas das espécies frente à 
urbanização (MAC NALLY, BENNEETT e HORROCKS, 2000), os padrões gerais 
que as aves urbanas apresentam geralmente têm relação com o porte, a 
plasticidade comportamental, o status de residente, a capacidade de nidificação em 
cavidades e as dietas onívoras, granívoras e insetívoras aéreas (CHACE e WALSH, 
2004; CROCI, BUTET e CLERGEAU, 2008; FONTANA, BURGER e MAGNUSSON, 
2011; REIS, LÓPES-IBORRA e PINHEIRO, 2012; ABILHOA e AMORIN, 2017). 
Estas características oportunistas, associadas à ampla capacidade de dispersão 
(CHACE e WALSH, 2004) e a ausência de uma especialização alimentar (CROCI, 
BUTET e CLERGEAU, 2008) permitem que as espécies superem as pressões 
impostas pela urbanização (MCKINNEY e LOCKWOOD, 1999; MCKINNEY, 2006; 
CROCI, BUTET e CLERGEAU, 2008). 
Considerando a estratégia alimentar, a guilda trófica mais representativa foi a 
de insetívoros, sendo que este resultado diverge daquele comumente encontrado 
nas cidades, a predominância de onívoros (CHACE e WALSH, 2004). Espécies 
insetívoras apresentam diversas estratégias de obtenção do alimento, que podem 
variar da captura no solo até a busca em voo (WILLIS, 1979). Isto, aliado ao fato das 
cidades apresentarem uma alta abundância deste recurso (FRANKIE e EHLER, 
1979) pode explicar a predominância desta guilda trófica no cenário pesquisado.  
Dentre os parâmetros estudados para o entendimento dos padrões de 
distribuição de aves nas cidades sul-americanas, apenas a riqueza apresentou 
correlação com a distância geográfica (latitude), resultado similar ao observado por 
Clergeau et al. (2006), Huntley et al. (2007), Assunção Albuquerque et al. (2012) e 
Ferenc et al. (2014). A distinção taxonômica média registrada para Cuzco (Peru), 
Aracaju (Brasil), Lima (Peru) e Rio de Janeiro (Brasil) foi bastante superior ao valor 
médio simulado pelo modelo, indicando que estas cidades, com grandes variações 
observadas nas respectivas riquezas (entre 111 e 275 espécies), apresentam 
variações importantes na estrutura taxonômica. Por outro lado, os menores valores 
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registrados para Mar del Plata (Argentina), Ipatinga (Brasil), San Miguel de Tucumán 
(Argentina), Lavras (Brasil), Juiz de Fora (Brasil), Armênia (Colômbia), La Paz 
(Bolívia), Quito (Equador) e Caracas (Venezuela) apresentam relação provável com 
a predominância da Ordem Passeriformes, (principalmente Tyrannidae) nas listas de 
espécies. 
Esta menor distinção taxonômica pode indicar uma maior vulnerabilidade à 
perda de espécies, tendo em vista que o pool disponível (i.e., a composição de 
espécies) é mais restrito (CLARKE e WARWICK, 1998). Entretanto, a distinção 
taxonômica, assim como a riqueza, não apresentou relação com a intensidade de 
urbanização (i.e., densidade populacional), mesmo considerando que a variação no 
índice de distinção taxonômica possa indicar alguma resposta da comunidade (e.g., 
simplificação) ao aumento da degradação ambiental (WARWICK e CLARKE, 1995; 
PIEPENBURG, VOß e GUTT, 1997; CLARKE e WARWICK, 1998; CLARKE e 
REYNOLDS, 1999; CLARKE e WARWICK, 2001; VON EULER e SVENSSON, 2001; 
IZSAK et al., 2002; BATES, SAUNDERS e CHOPIN, 2005; MOUILLOT et al., 2005; 
GALLARDO et al., 2011;). 
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5 CONCLUSÃO 
Os padrões de distribuição das aves urbanas neotropicais envolvendo as 
relações entre a riqueza e a área urbana e entre a riqueza e a densidade 
populacional indicou que fatores biogeográficos parecem exercer mais influência na 
distribuição e riqueza das aves em cada cidade do que a urbanização. Uma 
correlação significativa, porém baixa, foi observada entre a similaridade da avifauna 
e as distâncias (em termos de latitude) entre as cidades. A riqueza de espécies nas 
cidades neotropicais foi elevada, demonstrando que a matriz adjacente é capaz de 
contribuir com o povoamento destas áreas.  
As espécies constantes para cidades neotropicais foram pouco numerosas e 
o principal motivo está relacionado a ampla faixa geográfica considerada. A distinção 
taxonômica da comunidade não apresentou correlação com a intensidade de 
urbanização evidenciando que a simplificação das comunidades causadas por este 
impacto são complexas e têm alta interação com a matriz adjacente. 
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CAPÍTULO 2 
INFLUÊNCIA DA URBANIZAÇÃO EM COMUNIDADES DE AVES FLORESTAIS 
DE REMANESCENTES DE FLORESTA OMBRÓFILA MISTA 
INFLUENCE OF THE URBANIZATION IN FOREST BIRD COMMUNITIES OF 
ATLANTIC FOREST FRAGMENTS 
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RESUMO 
Este estudo teve como objetivo avaliar como a urbanização interfere na composição 
e estrutura das comunidades de aves em remanescentes florestais circundados pela 
matriz urbana e peri-urbana (rural). Para esta avaliação, foram realizadas 
amostragens através do método de pontos de contagem em sete fragmentos 
florestais de Floresta Ombrófila Mista, divididos em dois tipos conforme a matriz 
adjacente ao fragmento florestal (urbano/rural). As amostragens foram realizadas em 
duas estações (primavera-verão e outono-inverno), durante os anos de 2015 e 2017, 
totalizando quatro fases de campo. Foram registradas 49 espécies de aves 
distribuídas em 12 ordens e 29 famílias. A análise de PERMANOVA registrou 
diferenças significativas entre as comunidades de fragmentos florestais urbanos e 
rurais, sendo que o fator temporal não exerceu influência de maneira significativa. A 
análise de SIMPER demonstrou que os fragmentos florestais inseridos em 
ambientes  rurais apresentam maior número de espécies e que as abundâncias de 
Turdus rufiventris, Myiothlypis leucoblephara, Basileuterus culicivorus, Pitangus 
sulphuratus, Turdus albicolis, Leptasthenura setaria, Patagioenas picazuro, Zenaida 
auriculata, Columbina talpacoti, Furnarius rufus, Troglodytes musculus e Cacicus 
haemorrhous têm importante contribuição para  as diferenças entre os fragmentos 
urbanos e rurais. A estrutura das comunidades de aves estudadas apresentou os 
padrões comumente observados em áreas urbanizadas, com redução nos níveis de 
riqueza e aumento da abundância de espécies generalistas, além da grande 
proporção de onívoros.  
 
Palavras-chave: Gestão ambiental urbana; Mata Atlântica; Ecossistema urbano; 
Região Metropolitana de Curitiba. 
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ABSTRACT 
This study aimed to evaluate how urbanization interferes in the composition and 
structure of bird communities of forest remnants surrounded by the urban and peri-
urban (rural) matrix.  Sampling were performed through the counting points method 
in seven forest remants of Mixed Ombrophilous Forest, divided into two types 
according to the adjacent matrix (urban/rural). Samplings were carried out in two 
seasons (spring-summer and fall-winter) between 2015 and 2017, totaling four 
phases. Fourty nine species of birds distributed in 12 orders and 29 families were 
registered. The analysis of PERMANOVA showed significant differences between 
urban and rural avian communities, but seasonal variation did not interfere in the 
results.  SIMPER analysis showed that the forest fragments inserted in the rural 
environments present a higher number of species, and also that the urban and rural 
forest fragments have different abundances of Turdus rufiventris, Myiothlypis 
leucoblephara, Basileuterus culicivorus, Pitangus sulphuratus, Turdus albicolis, 
Leptasthenura setaria, Patagioenas picazuro, Zenaida auriculata, Columbina 
talpacoti, Furnarius rufus, Troglodytes musculus and Cacicus haemorrhous. The 
structure of the bird communities presented the patterns commonly observed in 
urbanized areas, such as the reduction in the overall richness and the increase in the 
abundance of generalist species, besides the large proportion of omnivores. 
 
Keywords: Urban environmental management; Atlantic Forest; Urban ecosystem; 
Metropolitan Region of Curitiba. 
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1 INTRODUÇÃO 
A fragmentação do habitat é um processo de modificação da paisagem onde 
áreas naturais são gradualmente transformadas em vários fragmentos descontínuos, 
isolados uns dos outros por uma matriz diferente do original (ANDREN, 1994; 
FORMAN, 1995). Embora esse isolamento possa ser ocasionado por causas 
naturais, o processo de fragmentação geralmente ocorre como resultado da 
expansão de atividades humanas (FAHRIG, 2003; BOGAERT, FARINA e 
CEULEMANS, 2005; TAUBERT et al., 2018), originando paisagens com fragmentos 
(manchas) da vegetação natural circundados por uma matriz quase-natural, alterada 
ou urbanizada (GILBERT, 1989; ANGEL, PARENT e CIVCO, 2012). 
A modificação da paisagem natural para uma matriz urbana é entendida 
normalmente como uma perturbação permanente (WILCOX e MURPHY, 1985; 
MARZLUFF e EWING, 2001; MCKINNEY, 2002). Este processo de ocupação 
humana, chamado de urbanização, se caracteriza pela transformação de ambientes 
naturais de acordo com aspectos culturais, econômicos e sociais (GILBERT, 1989), 
com predomínio de superfícies impermeáveis, áreas povoadas e ecossistemas 
antropogênicos (ELLIS e RAMANKUTTY, 2008). De maneira geral, a urbanização 
atua como um filtro biológico para comunidades naturais, selecionando espécies em 
tolerantes ou intolerantes aos efeitos das mudanças na estrutura e composição do 
habitat (CROCI, BUTET e CLERGEAU, 2008; MCKINNEY, 2008) 
Além da homogeneização biótica (MCKINNEY e LOCKWOOD, 1999), ou 
seja, do aumento da similaridade taxonômica, funcional, filogenética e genética entre 
comunidades resultante da simplificação e fragmentação do ambiente (BLAIR, 2001; 
MCKINNEY, 2006; DEVICTOR et al., 2007), a urbanização afeta a riqueza de 
espécies, a qual pode aumentar ou diminuir dependendo do grupo taxonômico, da 
escala espacial da análise e de sua intensidade (MCKINNEY, 2008). O tamanho e a 
qualidade dos ambientes remanescentes, a disponibilidade de recursos, o 
comportamento de dispersão e as características demográficas também determinam 
a resposta de cada espécie à fragmentação e modificação da paisagem (BELISLE, 
DESROCHERS e FORTIN, 2001; GRAHAM e BLAKE 2001). 
A urbanização pode atuar de forma complexa sobre as comunidades de aves 
que habitam áreas urbanizadas, pois os ambientes urbanos são altamente 
dinâmicos e apresentam uma elevada heterogeneidade espacial (MCDONNEL e 
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PICKET, 1990; NATUHARA e IMAI, 1996). As funções dos espaços urbanos e a 
idade da matriz urbana são reconhecidos como fatores que influenciam a 
abundância e a composição das espécies (LANCASTER e REES, 1979; DOWD, 
1992), assim como a quantidade de áreas naturais (MCDONNELL et al., 1997; 
MARZLUFF e RODEWALD, 2008; VILLEGAS e GARITANO-ZAVALA, 2008; MINOR 
e URBAN, 2010; VILLEGAS e GARITANO-ZAVALA, 2010; IKIN et al., 2012; LIU et 
al., 2013; PROPPE, STURDY e CLAIR, 2013; WANG et al., 2013), a quantidade de 
áreas convertidas em construções ou estradas (MARZLUFF, BOWMAN e 
DONNELLY, 2001; GARRAFA, FILLOY e BELLOCQ, 2009; PELLISIER et al., 2012), 
o ruído antropogênico (SLABBEKOORN e PEET, 2003; FONTANA, BURGER e 
MAGNUSSON, 2011) e a quantidade de áreas com corpos d’água (MARZLUFF, 
BOWMAN e DONNELLY, 2001). 
Espécies que colonizam ambientes urbanos geralmente são plásticas e 
apresentam ampla capacidade de dispersão, enquanto aquelas com baixa 
capacidade de dispersão, reprodução lenta ou dietas especializadas tendem a 
desaparecer das comunidades de aves conforme a intensidade de urbanização 
aumenta (MCKINNEY e LOCKWOOD, 1999). Espécies urbano tolerantes, que são 
aquelas que conseguem superar as pressões impostas pela urbanização (CROCI, 
BUTET e CLERGEAU, 2008; MCKINNEY, 2008), usualmente exibem uma série de 
características ecológicas em comum, como o maior porte, a plasticidade 
comportamental, o status de residente, a capacidade de nidificação em cavidades, 
além de dieta onívora, granívora ou insetívora aérea (CHACE e WALSH, 2004; 
CROCI, BUTET e CLERGEAU, 2008; FONTANA, BURGER e MAGNUSSON, 2011; 
REIS, LÓPES-IBORRA e PINHEIRO, 2012; ABILHOA e AMORIN, 2017). 
A despeito da existência de padrões gerais na resposta das aves frente à 
urbanização, a resposta varia entre espécies (MAC NALLY, BENNEETT e 
HORROCKS, 2000), sendo que espécies de elevado nível trófico, especialistas ou 
com baixa mobilidade tendem a apresentar maior vulnerabilidade às alterações 
ambientais (FEELEY et al., 2007; VAN HOUTAN et al., 2007). Além disto, espécies 
que apresentam uma maior abundância tendem a ser menos sensíveis ao processo 
de fragmentação que aquelas menos abundantes (CHACE e WALSH, 2004; CROCI, 
BUTET e CLERGEAU, 2008). 
Este estudo teve como objetivo avaliar como a urbanização interfere na 
composição e estrutura das comunidades de aves em remanescentes florestais 
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circundados pela matriz urbana e peri-urbana (rural), além de investigar a 
importância da sazonalidade dentro deste contexto. A questão específica foi apurar 
se a abundância, composição e estrutura das comunidades de aves diferem entre os 
fragmentos florestais de ambientes urbanos e rurais. Além da formação de 
conhecimentos ecológicos, a compreensão da dinâmica da ornitofauna é importante 
para formulação de ferramentas estratégicas eficientes para gestão ambiental 
urbana, visando a melhoria da qualidade de vida humana (CHACE e WALSH, 2004; 
CROCI, BUTET e CLERGEAU, 2008; HANSKI et al., 2012; ERNSTSON, 2013),  
pois uma série de serviços ecossistêmicos são prestados para populações humanas 
que vivem próximas destes locais, como  a polinização, a dispersão de sementes, a 
predação de  pragas (insetos) e o fortalecimento da cultura local (BOLUND e 
HUNHAMMAR, 1999; WHELAN, WENNY e MARQUIS, 2008). 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 
2.1 ÁREAS DE ESTUDO 
Foram selecionados sete fragmentos florestais de remanescentes de floresta 
ombrófila mista localizados no Estado do Paraná: cinco inseridos no município de 
Curitiba (Parque Municipal da Barreirinha, Bosque Reinhard Maack, Bosque do 
Museu de História Natural Capão da Imbuia, Jardim Botânico e Zoológico Municipal 
de Curitiba), um em Tijucas do Sul, nas dependências do Hotel La Dolce Vitta e o 
último em Porto Amazonas, nas dependências do Viveiro Porto Amazonas. Os 
fragmentos florestais estão inseridos no Bioma Mata Atlântica e o clima da região é 
considerado subtropical úmido, sem estação seca, com verões quentes (Cfb), com 
médias anuais entre 16 e 18ºC (IAPAR, 1998). Os três municípios onde estão 
inseridas as áreas de estudo possuem uma população aproximada de 4.514 (Porto 
Amazonas), 14.537 (Tijucas do Sul) e 1.8000.000 (Curitiba) habitantes (IBGE, 2010). 
O delineamento amostral para averiguar a influência da urbanização na 
estrutura da comunidade de aves foi definido em função da matriz (paisagem) 
adjacente ao fragmento florestal selecionado: matriz adjacente do tipo ‘urbano’ e do 
tipo ‘peri-urbano’ (rural) (Tabela 3). O entorno das paisagens urbanas inclui áreas 
residenciais, comerciais e de uso industrial, além de vias, praças e demais 
instalações públicas. As áreas peri-urbanas incluem em seu entorno áreas 
cultivadas, naturais e vias de acesso, além de pequenos núcleos urbanos. As 
unidades amostrais (remanescentes) consideradas do tipo ‘urbano’ foram o Parque 
Municipal da Barreirinha, o Bosque do Museu de História Natural Capão da Imbuia, 
o Bosque Reinhard Maack e o Jardim Botânico, enquanto que as do tipo ‘rural’ foram 
Hotel La Dolce Vitta, Viveiro Porto Amazonas e Zoológico de Curitiba (Figura 7). 
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Tabela 3 ― Fragmentos florestais estudados, tipo de matriz adjacente (urbana ou rural) e 
município onde está inserida a área de amostragem. 
Áreas Localização Município 
Fragmento urbano 1 Parque Municipal da Barreirinha Curitiba 
Fragmento urbano 2 Museu de História Natural Capão da Imbuia Curitiba 
Fragmento urbano 3 Bosque Reinhard Maack Curitiba 
Fragmento urbano 4 Jardim Botânico Curitiba 
Fragmento rural 1 Hotel La Dolce Vitta Tijucas do Sul 
Fragmento rural 2 Viveiro Porto Amazonas Porto Amazonas 
Fragmento rural 3 Zoológico de Curitiba Curitiba 
 
 
Figura 7 ― Localização geográfica das sete áreas amostradas na Mesorregião 
Metropolitana de Curitiba, com o detalhe da matriz adjacente (paisagem). As 
unidades amostrais (remanescentes) consideradas do tipo ‘rural’ foram: Viveiro 
Porto Amazonas (1), Zoológico de Curitiba (6) e Hotel La Dolce Vitta (7), e do tipo 
‘urbano’ foram Parque Municipal da Barreirinha (2), Bosque do Museu de História 
Natural Capão da Imbuia (3), Bosque Reinhard Maack (5) e Jardim Botânico (4) 
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2.2 COLETA DE DADOS 
As amostragens da avifauna foram realizadas nas estações de primavera-
verão de 2015, outono-inverno de 2016, primavera-verão de 2016 e outono-inverno 
de 2017, nos horários de maior atividade dos indivíduos, compreendidos no período 
do amanhecer (SICK, 1997).  
Para o registro da composição e abundância da avifauna foi utilizado o 
método de pontos de contagem (RALPH et al., 1996). Em cada fragmento florestal 
foram estabelecidas quatro unidades (pontos) amostrais, distantes 200 metros entre 
si para evitar a sobreposição das áreas de amostragens (SUNTHERLAND, 
NEWTON e GREEN, 2010). Todos os registros visuais e auditivos foram 
contabilizados durante 10 minutos, considerando um raio de detecção previamente 
delimitado de 50 metros (RALPH, SAUER e DROEGE, 1995). O enquadramento 
taxonômico seguiu o proposto pelo Comitê Brasileiro de Registros Ornitológicos 
(PIACENTINI et al., 2015). 
2.3 ANÁLISE DE DADOS 
Variações na composição, estrutura funcional e abundância das comunidades 
de aves em relação aos fatores “matriz adjacente ao fragmento florestal” (urbano ou 
rural) e “fase de amostragem” (primavera-verão de 2015, outono-inverno de 2016, 
primavera-verão de 2016 e outono-inverno de 2017) foram avaliadas por meio de 
análises de escalonamento multidimensional não-métrico (NMDS), de variância 
multivariada permutacional (PERMANOVA) e de quebra de porcentagem da 
similaridade (SIMPER).  
Matrizes de similaridade entre os fragmentos foram construídas por meio do 
coeficiente de Bray-Curtis com os dados de abundância transformados (log x+1) e 
padronizados. A ordenação por Escalonamento Multidimensional não-métrico 
(NMDS) foi efetuada com o intuito de detectar diferenças no padrão de composição 
das comunidades entre os fatores “fases de amostragem” e “matriz adjacente”. O 
escalonamento multidimensional é uma técnica para a análise de dados de 
similaridade (ou dissimilaridade) entre um conjunto de dados, ou seja, o objetivo da 
análise é rearranjar a distribuição das variáveis em estudo de modo a detectar as 
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menores dimensões significativas para explicar as similaridades (distâncias) entre 
elas. As análises de diferença significativa entre os fatores foram realizadas por 
meio da PERMANOVA, com 999 permutações dos resíduos dentro de um modelo 
reduzido. As porcentagens de contribuição das espécies nas similaridades 
observadas foram avaliadas por meio da análise de SIMPER. 
As análises foram realizadas utilizando o pacote PERMANOVA + no software 
Primer (versão 6.0) (CLARKE e GORLEY, 2006). Foram consideradas significativas 
as diferenças encontradas quando testes comparativos indicaram um nível de 
significância de até 5%. 
Com o intuito de avaliar alterações na estrutura das comunidades, as 
espécies foram classificadas em guildas tróficas, conforme seu consumo alimentar 
(cf. SICK, 1997). O agrupamento de espécies em guildas e a avaliação de 
mudanças na estrutura desses grupos funcionais permitem perspectivas sobre a 
resiliência funcional das comunidades (WILSON, 1999; FISCHER et al., 2007), além 
da descrição dos processos ecológicos envolvidos nessas mudanças (ROBERTS, 
1987). 
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3 RESULTADOS 
Foram registradas 49 espécies de aves no período de setembro de 2015 a 
julho de 2017, distribuídas em 12 ordens e 29 famílias (Apêndice 1). Deste total, 17 
espécies (11 ordens e 12 famílias) pertencem a não-Passeriformes, enquanto 32 
espécies (17 famílias) estão representadas na Ordem Passeriformes. Das 32 
espécies de Passeriformes, 14 (8 famílias) correspondem à subordem Tyranni e 18 
(9 famílias) à Passeri. As famílias mais representativas em relação à riqueza foram 
Thraupidae (n=6) e Columbidae (n=5), que corresponderam a 22,44% do total de 
espécies registradas. 
Apesar da análise de ordenamento multidimensional não métrico (NMDS) 
apresentar uma grande sobreposição entre as amostras temporais (Figura 8) e entre 
os fragmentos florestais considerados (urbanos e rurais) (Figura 9), a análise de 
PERMANOVA registrou diferenças significativas entre as comunidades de 
fragmentos florestais urbanos e rurais (Tabela 4). 
 
Figura 8 ― Representação gráfica da ordenação multidimensional não-métrica (NMDS) 
baseada na abundância de aves registradas em relação às fases de campo (primavera-
verão de 2016, outono-inverno de 2016, primavera-verão de 2017 e outono-inverno de 
2017). 
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Figura 9 ― Representação gráfica da ordenação multidimensional não-métrica 
(NMDS) baseada na abundância de aves registradas em relação ao fator “matriz 
adjacente ao fragmento florestal” (urbano ou rural). 
Tabela 4 ― Resumo dos resultados da análise de PERMANOVA para os efeitos dos fatores “matriz 
adjacente” e “estação do ano”. Valores em negrito são estatisticamente significativo (P < 0,05). Os 
valores de Pseudo-F são derivados das permutações. GL – graus de liberdade, SS – soma dos 
quadrados, MS – médias dos quadrados, Perm – permutações. 
Fator GL SS MS F P Perm 
Matriz adjacente 1 20077 20077 5,0168 0,001 999 
Estação do ano 3 13415 4471,7 1,1174 0,288 999 
Matriz adjacente x Estação do ano 3 8966,4 2988,8 0,74683 0,868 998 
Resíduo 104 4,1621E5 4002    
Total 111 4,5867E5     
 
O resultado da análise de SIMPER demonstrou que a dissimilaridade média 
da avifauna entre os fragmentos florestais inseridos em matrizes urbanas e rurais foi 
de 91,8%. Os táxons que mais contribuíram para essa dissimilaridade (> 70%) foram 
Turdus rufiventris (15,37%), Myiothlypis leucoblephara (10,71%), Basileuterus 
culicivorus (9,19%), Pitangus sulphuratus (5,09%), Turdus albicolis (4,83%), 
Leptasthenura setaria (4,58%), Patagioenas picazuro (4,52%), Zenaida auriculata 
(4,15%), Columbina talpacoti (3,91%), Furnarius rufus (3,85%), Troglodytes 
musculus (3,35%) e Cacicus haemorrhous (2,40%), com maiores abundância 
médias de T. rufiventris, B. culicivorous, P. sulphuratus, F. rufus e T. musculus nos 
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fragmentos urbanos e T. albicolis, L. setaria, P. picazuro e C. haemorrhous nos 
fragmentos rurais (Tabela 5). 
Tabela 5 ― Espécies de aves com maior contribuição percentual para a dissimilaridade 
média registrada entre os fragmentos urbanos e rurais de acordo com a análise de SIMPER. 
Espécies 
Abundância Média Contribuição 
(%) Urbano Rural 
Turdus rufiventris 28,19 2,53 15,37 
Myiothlypis leucoblephara 12,65 12,05 10,71 
Basileuterus culicivorus 10,98 8,15 9,19 
Pitangus sulphuratus 7,55 2,64 5,09 
Turdus albicollis 0,46 8,5 4,83 
Leptasthenura setaria 3,93 5,17 4,58 
Patagioenas picazuro 3,12 6,42 4,52 
Zenaida auriculata 4,2 4,18 4,15 
Columbina talpacoti 4,72 3,55 3,91 
Furnarius rufus 5,92 1,64 3,85 
Troglodytes musculus 3,74 2,69 3,35 
Cacicus haemorrhous 0,67 3,87 2,40 
Platyrinchus mystaceus 0,63 3,84 2,36 
Aramides saracura 2,97 1,66 2,34 
Penelope obscura 1,52 2,42 2,05 
Zonotrichia capensis 1,1 2,69 2,02 
Tangara sayaca 1,25 1,59 1,47 
Turdus flavipes 2,43 - 1,32 
Chiroxhiphia caudata - 2,35 1,28 
Pyrrhocoma ruficeps - 1,83 1,00 
Synallaxis cinerascens - 1,74 0,94 
Rupornis magnirostris 0,22 1,45 0,90 
Microspingus cabanisi - 1,53 0,83 
Synallaxis cineracens - 1,25 0,68 
Conopophaga lineata - 1,18 0,64 
Picumnus temminckii - 1,18 0,64 
 
As espécies registradas foram agrupadas em sete guildas tróficas conforme 
seus hábitos alimentares (Apêndice 1). A guilda trófica mais representativa nas 
amostragens foi de onívoros, com 23 espécies, seguido pelos insetívoros, com 16 
espécies. Os fragmentos rurais apresentaram uma maior riqueza de espécies para 
todas as guildas tróficas consideradas, com exceção de detritívoros (Figura 10). 
Com relação à abundância, o número de indivíduos registrados das espécies 
onívoras e granívoras foi maior nos fragmentos urbanos, enquanto que a 
abundância de insetívoros, frugívoros e carnívoros foi superior nos fragmentos rurais 
(Figura 11). 
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Figura 10 ― Distribuição da riqueza de espécies de aves por hábito alimentar e por 
tipo de fragmento florestal (urbano/rural).  
 
Figura 11 ― Distribuição da abundância de aves por habito alimentar e por tipo de 
fragmento florestal (urbano/rural).  
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4 DISCUSSÃO 
A composição da avifauna  nos diferentes fragmentos amostrados em áreas 
urbanizadas e rurais seguiu o padrão observado em outros estudos realizados em 
remanescentes de floresta ombrófila mista (e.g. STRAUBE, 1988; ANJOS e GRAF, 
1993; GIMENES e ANJOS, 2000; STRAUBE, KRUL e CARRANO, 2005; GALINA e 
GIMENES, 2006; KAMINSKI e CARRANO, 2006; BISPO e SCHERER-NETO, 2010). 
Predominam  aves das famílias Thraupidae (como Tangara sayaca) e Columbidae 
(Zenaida auriculata e Columbina talpacoti). Estas famílias são naturalmente diversas 
na Região Neotropical (SICK, 1997). No entanto, a sua alta representatividade nos 
fragmentos estudados (22,44%) pode estar relacionada ao método de detecção 
utilizado, que sabidamente possui maior predisposição para o registro dos grupos 
acima mencionados em amostragens (SICK, 1997). 
Mesmo considerando a dominância de poucos grupos, a composição, 
estrutura e abundância das comunidades de aves apresentaram diferenças entre os 
fragmentos com matriz adjacente do tipo ‘urbano’ e ‘rural’, indicando que a 
urbanização não afeta apenas a riqueza (MARZLUFF, BOWMAN e DONNELY, 
2001; CROCI, BUTET e CLERGEAU, 2008), mas também a diversidade e as 
características funcionais das comunidades (CHACE e WALSH, 2004). Embora a 
diversidade e abundância de aves florestais estejam naturalmente relacionadas com 
a complexidade e o grau de conservação do habitat (JAMES e WAMER, 1982; 
GRAHAM e BLAKE, 2001, FORD et al., 2001), o que não foi objeto do presente 
estudo, a matriz adjacente pode também exercer influência sobre a composição das 
comunidades de aves que ocorrem em fragmentos florestais (STOUFFER e 
BIERREGARD, 1995; GASCON et al., 1999; RICKETTS, 2001). Muitas das aves 
florestais registradas são generalistas (e.g. Turdus rufiventris), ou seja, ocupam 
também áreas abertas e áreas de borda das florestas (BORGES e STOUFFER, 
1999), enquanto outras (e.g. Crypturellus obsoletus, Trogon surrucura e Pyrrhocoma 
ruficeps) são menos tolerantes à fragmentação (isolamento) e raramente utilizam a 
matriz adjacente (GASCON et al., 1999; GIMENES e ANJOS, 2003), Além do grau 
de dependência florestal (SIEVING e KARR, 1997; GIMENES e ANJOS, 2003) e da 
capacidade de dispersão (BREGMAN et al., 2014), a ocorrência destas espécies nos 
fragmentos depende de outros fatores, como o local de nidificação (SIEVING e 
KARR, 1997) e a especialização trófica (GALLI et al., 1976; WILLIS, 1979). 
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Por outro lado, a sazonalidade demonstrou ser uma variável pouco importante 
no cenário estudado, embora sua influência na composição da avifauna seja bem 
conhecida (e.g. EMLEN, 1974; ROSENBERG, TERRILL e ROSENBERG, 1987; 
MILLIS, DUNNING-JR e BATES, 1989; SHODI, 1992; CLERGEAU et al., 1998). É 
possível que as alterações provocadas pela fragmentação do ambiente e pela 
urbanização tenham favorecido a ocorrência de espécies residentes, além daquelas 
com dietas mais abrangentes (JOKIMÄKI e SUHONEN, 1998; CHACE e WALSH, 
2004). 
As guildas tróficas com as maiores riquezas e abundâncias em todos os 
fragmentos avaliados foram representadas por espécies onívoras (Patagioenas 
picazuro, Pitangus sulphuratus e Turdus rufiventris) e insetívoras (Piaya cayana e 
Troglodytes musculus), muitas das quais possuem plasticidade nas estratégias de 
forrageamento (FITZPATRICK, 1980; VOLPATO e ANJOS 2001; GOMES, 
LOISELLE e ALVES, 2008) e flexibilidade no uso de habitat (STOUFFER e 
BIERREGAARD JR, 1995; SEKERCIOGLU et al., 2002; ANJOS, 2006). As demais 
guildas, como aquelas representadas por aves frugívoras (Procnias nudicollis e 
Pyrrhocoma ruficeps) e insetívoras especializadas (Picumnus temminckii e 
Dendrocolaptes platyrostris), foram registradas em menor número porque são 
consideradas particularmente mais sensíveis aos efeitos da fragmentação florestal 
(WILLIS, 1979; KATTAN, ALVAREZ-LÓPES e GIRAUDO, 1994; STOUFFER e 
BIERREGAARD JR, 1995; GOERCK, 1997).  
A riqueza de espécies e de representantes nas diversas guildas tróficas nos 
fragmentos florestais inseridos em locais peri-urbanos foi maior que aquela 
observada nas áreas urbanizadas. A urbanização pode atuar nos remanescentes 
florestais de diversas maneiras, mas o isolamento proporcionado pode ser um fator 
determinante na simplificação das comunidades de aves, pois a separação e 
isolamento concentram as populações nestes locais (GIMENES e ANJOS, 2003), 
além da redução da disponibilidade de recursos (ANDREN, 1994). Desta maneira, 
com recursos limitados e pouco ou nenhum fluxo de indivíduos, poucas espécies 
conseguem transpor o filtro biológico imposto pela urbanização (CROCI, BUTET e 
CLERGEAU, 2008), o que pode resultar na homogeneização biótica destas 
comunidades (MCKINNEY, 2006). 
Os efeitos da fragmentação florestal são amplamente conhecidos como 
fatores que alteram a estrutura e composição das comunidades de aves (GIMENES 
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e ANJOS, 2003). Alguns destes padrões como a extinção seletiva de espécies 
(FORMAN, GALLI e LECK, 1976; GALLI, LECK e FORMAN, 1976; WILLIS, 1979; 
ANJOS e SEGER, 1988) e a densidade compensatória na abundância (ANJOS e 
BOÇON, 1999; GIMENES e ANJOS, 2003) são amplamente discutidos como efeitos 
da urbanização (CHACE e WALSH, 2004). O desaparecimento seletivo de espécies 
geralmente atinge espécies exclusivamente carnívoras (GALLI, LECK e FORMAN, 
1976), frugívoras (WILLIS, 1979) e com hábitos especializados (ANJOS e SEGER, 
1988). A densidade compensatória na abundância é visualizada quando indivíduos 
com hábitos generalizados substituem os de hábitos especializados (ANJOS e 
BOÇON, 1999; GIMENES e ANJOS, 2003), predominando espécies que 
apresentam altas taxas de sobrevivência anual (SIEVING e KARR, 1997). 
Fragmentos florestais inseridos em uma matriz urbana, como os estudados no 
presente trabalho, possuem alto grau de isolamento, redução da diversidade de 
habitats e efeitos de borda pronunciados (HOLMES, 1990; HAYES, 1995; KAPOS et 
al., 1997; GIMENES e ANJOS, 2003), o que favorece a ocorrência de espécies com 
características ecológicas compatíveis com esta realidade, como aquelas com 
hábitos onívoros e insetívoros (CLERGEAU et al., 1998; JOKIMÄKI e SUHONEN, 
1998; CHACE e WALSH, 2004; CONOLE e KIRKPATRICK, 2011) e com 
plasticidade comportamental e de uso de habitat (CROCI, BUTET e CLERGEAU, 
2008). Por outro lado, as espécies com baixa capacidade de dispersão, reprodução 
lenta ou dietas especializadas tendem a desaparecer das comunidades conforme a 
intensidade de urbanização aumenta (MCKINNEY e LOCKWOOD, 1999).  
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5 CONCLUSÃO 
A estrutura de comunidades de aves estudados apresentou padrões 
geralmente visualizados em ambientes fragmentados e influenciados pela matriz 
adjacente urbana. Foram constatadas reduções nos níveis de riqueza e aumento da 
abundância de espécies generalistas em fragmentos circundados por matriz urbana. 
O fator sazonal não se mostrou importante no cenário estudado. A estrutura trófica 
da comunidade estudada se apresentou de maneira comumente descrita na 
literatura, na qual espécies com dietas abrangentes são favorecidas pela 
urbanização. 
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CAPÍTULO 3 
EFEITOS DA URBANIZAÇÃO NA RELAÇÃO ENTRE CARRAPATOS E AVES 
SILVESTRES EM FRAGMENTOS DE FLORESTA OMBRÓFILA MISTA 
URBANIZATION EFFECTS ON TICK PARASITISM RATES IN FOREST BIRDS OF 
ATLANTIC FOREST REMNANTS 
139 
RESUMO 
Este estudo teve como objetivo avaliar quali-quantitavamente a comunidade de 
carrapatos de aves silvestres em fragmentos florestais inseridos em ambientes 
urbanos e peri-urbanos. Para esta avaliação foram realizadas capturas de aves em 
sete fragmentos florestais de Floresta Ombrófila Mista, divididos em dois tipos 
conforme a matriz adjacente ao fragmento florestal (urbano/rural). As amostragens 
foram realizadas em duas estações (primavera-verão e outono-inverno), durante 
dois anos, totalizando quatro fases de campo (aproximadamente 840 horas de 
esforço amostral), iniciando nas estações primavera-verão de 2015 e finalizando nas 
estações outono-inverno de 2017. Foram capturadas 461 aves de 48 espécies, 
sendo que 36 indivíduos (7,8%) de 8 espécies (16,66%) estavam parasitados por 
102 carrapatos em diferentes estágios de desenvolvimento. Os táxons encontrados 
de carrapatos (ninfas e/ou estágios adultos) foram Ixodes auritulus, Amblyomma 
longirostre e Amblyomma sp. As maiores taxas de prevalências foram observadas 
em Tachyphonus coronatus (40%), Chiroxiphia caudata (30,76%) e Lepidocolaptes 
falcinellus (26,66%). No que diz respeito a intensidade média de infestação, C. 
caudata exibiu os maiores valores. A segunda espécie com maior intensidade média 
de infestação foi Turdus rufiventris, com predomínio de Ixodes auritulus adultos nos 
fragmentos do tipo ‘urbano’, provavelmente em função de sua representatividade 
nas amostragens e/ou hábitos generalistas, o que pode ter facilitado o contato com 
as formas infestantes dos carrapatos. As taxas de infestações (prevalência, 
intensidade média e intensidade relativa) para as aves silvestres estudadas não 
apresentaram diferenças entre os fragmentos do tipo ‘urbano’ e ‘rural’, indicando que 
a urbanização parece não exercer efeitos sobre a relação entre carrapatos e aves 
silvestres. Este resultado pode estar relacionado com características geográficas 
locais, como o tamanho e grau de isolamento dos fragmentos florestais, ou até 
mesmo com a interferência da fauna sinantrópica no ciclo de vida da ixodofauna.  
 
Palavras-chave: Ixodidae; Ectoparasitismo; Interação parasito-hospedeiro; Mata 
Altântica. 
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ABSTRACT 
This study had as a goal to evaluate quali-quantitatively the tick community of wild 
birds in forest fragments inserted in urban and peri-urban environments. For this 
evaluation, the birds were captured in seven Araucaria Pine Forest fragments divided 
in two types according to the adjacent matrix to the forest fragment (urban/rural). The 
samplings took place in two seasons (spring-summer and fall-winter), for two years, 
accounting for four field phases (approximately 840 hours of sampling effort), 
beginning in 2015 spring-summer and ending in 2017 fall-winter. There were 461 
captures of birds of 48 species, and 36 individuals (7,8%) of 8 species (16,66%) were 
parasited by 102 ticks in different development states. The found tick taxa (nymphs 
and/or adult stages) were Ixodes auritulus, Amblyomma longirostre and Amblyomma 
sp. The higher prevalence rates were observed for Tachyphonus coronatus (40%), 
Chiroxiphia caudata (30,76%) and Lepidocolaptes falcinellus (26,66%). Concerning 
the mean intensity of infestation, C. caudata had the higher values. The second 
species with higher mean infestation intensity was Turdus rufiventris, with a 
prevalence of adult Ixodes auritulus in fragments of the "urban" kind, probably due to 
its representativeness in samplings and/or generalist habits, which could have easier 
contact with infesting forms of ticks. The infestation rates (prevalence, mean intensity 
and relative intensity) for the wild birds studied did not had difference between the 
fragments of "urban" and "rural" kinds, indicating that the urbanization seems to not 
exert effects on the relationship between ticks and wild birds. This result might not be 
related to the local geographical characteristics, such as size and isolation degree of 
the fragments, or even interference of synantrope fauna on the life cycle of the 
ixodofauna 
 
Keywords: Ixodidae; Ectoparasitism; Host-parasite interaction; Atlantic Forest. 
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1 INTRODUÇÃO 
O O ritmo crescente e desenfreado da urbanização tem causado a conversão 
de paisagens naturais em ambientes urbanos (MARZLUFF, BOWMAN e 
DONNELLY, 2001), com uma série de efeitos sobre os organismos e comunidades 
que conseguem manter-se ou instalar-se nesta nova realidade (CHACE e WALSH, 
2004). Além de determinar a destruição de habitat (GREEN e BAKER, 2003), a 
simplificação da biodiversidade (BOAL, MANNAN e HUDELSON, 1998) e a 
homogeneização biótica (BOAL, MANNAN e HUDELSON, 1998), a urbanização 
também pode afetar interações ecológicas como a polinização (NEIL e WU, 2006), a 
dispersão de sementes (CHEPTOU et al., 2008), a relação presa-predador, (FAETH, 
BANG e SAARI, 2011) e a relação parasito-hospedeiro (BRADLEY e ALTIZER, 
2006). 
O parasitismo, da mesma forma que a competição e a predação, pode causar 
uma pressão seletiva significativa sobre as populações, pois é capaz de interferir na 
homeostase dos hospedeiros (LOYE e CARROL, 1995; SORCI, CLOBERT e 
MICHALAKIS, 1996). Os parasitos são capazes de alterar as dinâmicas 
populacionais e as estruturas das comunidades, pois indivíduos parasitados 
apresentam redução na sua aptidão física e consequentemente estão mais 
vulneráveis à predação (ANDERSON e MAY, 1979; HOLMES e PRICE, 1986; HALE 
e BRISKIE, 2009; AMARAL et al., 2013). 
As aves são hospedeiras de uma grande variedade de ectoparasitos (BOYD, 
1951; BISHOP e HEATH, 1998), em sua maior parte hematófagos (PAIVA, 1996), 
com destaque para piolhos, pulgas, dípteros, ácaros e carrapatos (ASH, 1960; 
OGRZEWALSKA e PINTER, 2016; BUSH, GUSTAFSSON e CLAYTONBUSH, 
2018). Apesar de ser consenso que a relação entre estes parasitos e as aves é 
afetada pela urbanização, o conhecimento dessas interações ainda é concentrado 
no hemisfério norte, observado diz respeito a alterações das taxas de prevalência de 
parasitos (DELGADO-V e FRENCH, 2012). Entretanto, não existe um padrão claro 
entre a urbanização e a infestação de parasitos em aves urbanas, pois os resultados 
indicam ora uma relação inversamente proporcional entre o aumento da urbanização 
e a taxa de prevalência (GREGOIRIE et al., 2002; EVANS et al., 2009; DELGADO-V 
e FRENCH, 2012), ora uma relação diretamente proporcional (MAETZEL, MAIER e 
KAMPEN, 2009; REYE et al., 2010; DELGADO-V e FRENCH, 2012). Na América do 
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Sul, as abordagens dos estudos nos ambientes urbanos são descritivas (e.g. 
ARZUA et al., 1994; ARZUA e BARROS-BATTESTI, 1999; PASCOAL et al., 2013) 
ou avaliam mudanças nas taxas de infestação conforme a sazonalidade (e.g. 
TOLEDO et al., 2008; SOARES et al., 2012; AMARAL et al., 2013). 
Embora exista uma tendência em aceitar que as taxas de prevalência de 
parasitos são afetadas pela urbanização (DELGADO-V e FRENCH, 2012), ela pode 
variar dependendo do hospedeiro ou do parasito considerado (CHACE e WALSH, 
2004; DELGADO-V e FRENCH, 2012), bem como a localização geográfica 
(USPENSKY, ROBINSON e DAJOMI, 2008). Um exemplo está na fauna 
sinantrópica: cães, gatos, ratos, pombos e capivaras interferem no ciclo original de  
infestação, atuando como hospedeiros intermediários e/ou definitivos (GERN et al., 
1997; NIJHOF et al., 2007). 
Este estudo teve como objetivo avaliar quali-quantitavamente a comunidade 
de carrapatos de aves silvestres em fragmentos florestais inseridos em ambientes 
urbanos e peri-urbanos (rurais). A questão específica avaliada foi investigar se as 
taxas de prevalência de infestação, intensidade média e intensidade relativa de 
carrapatos de aves silvestres diferem entre os fragmentos florestais de ambientes 
urbanos e rurais. Além da geração de conhecimentos ecológicos, o entendimento 
destas interações é importante para o controle integrado da fauna sinantrópica e dos 
parasitos de interesse médico-veterinário (DAUTEL, KAHL e KNÜLLE, 1991; 
RAOULT e ROUX, 1997; AZAD e BEARD, 1998; USPENSKY, ROBINSON e 
DAJOMI, 2008). 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 
2.1 ÁREA DE ESTUDO 
Ver descrição completa no Capítulo 2. 
2.2 COLETA DE DADOS 
As amostragens da avifauna foram concentradas nos horários de maior 
atividade dos indivíduos, compreendido nos períodos do amanhecer e entardecer 
(SICK, 1997). O esforço amostral diário de dez horas foi dividido em cinco horas 
matutinas e cinco vespertinas, sendo considerados três dias de amostragem em 
cada fragmento. O período de amostragem foi realizado em duas estações 
(primavera-verão e outono-inverno) durante dois anos, totalizando quatro fases de 
campo (aproximadamente 840 horas de esforço amostral), iniciando nas estações 
primavera-verão de 2015 e finalizando nas estações outono-inverno de 2017.  
Foram utilizadas dez redes-de-neblina (2,5m de largura e malha de 36mm), 
abertas ao amanhecer e fechadas ao entardecer, revisadas periodicamente. As aves 
capturadas passaram pelo procedimento padrão determinado pelo CEMAVE (1994), 
que consistiu basicamente em acondicionar as aves capturadas em sacos de 
algodão e realizar a inspeção corporal. O enquadramento taxonômico seguiu o que 
é proposto pelo Comitê Brasileiro de Registros Ornitológicos (CBRO; PIACENTINI et 
al., 2015). A autorização de captura de aves e a licença de coleta de material 
biológico (carrapatos) foram emitidas pelo SISBIO sob n° 50481-1. 
As aves capturadas foram inspecionadas e os indivíduos parasitados tiveram 
os carrapatos retirados por meio de um extrator específico (Tick Twister ®). Após a 
extração, os carrapatos foram acondicionados em frascos etiquetados e 
posteriormente transportados para o laboratório parasitológico do Museu de História 
Natural Capão da Imbuia (MHNCI), onde foram identificados com auxílio de 
bibliografia específica (MENDEZ-AROCHA e ORTIZ, 1958; ARAGÃO e FONSECA 
1961; GUIMARÃES, TUCCI e BARROS-BATTESTI, 2001; ONOFRIO et al., 2006). 
Todos os carrapatos coletados foram depositados na Coleção Parasitológica do 
MHNCI. 
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2.3 ANÁLISE DOS DADOS 
Foram calculadas a prevalência de infestação, a intensidade média e relativa, 
por espécie parasitada (com o intuito descritivo) e por área amostrada. Os cálculos 
de prevalência de infestação (PI), intensidade média (IM) e intensidade relativa (IR) 
seguiram o método utilizado em estudos de epidemiologia (ELANDT-JOHNSON, 
1975) adaptados para estudos da ixodofauna (ARZUA, 2007): 
 
PI=
número de indivíduos afetados em um determinado momento
total de indivíduos estudados
×100 
 
IM=
número total de carrapatos encontrados
total de indivíduos afetados em um determinado momento
 
 
IR=
número total de carrapatos encontrados
total de indivíduos estudados
 
 
A existência ou não de diferenças significativas (P<0,05) nos valores de 
prevalência de infestação, intensidade média e relativa entre as áreas do tipo 
‘urbano’ e ‘rural’ foi avaliada por meio do teste não-paramétrico de Mann-Whitney e 
posteriormente ilustrada em gráficos Boxplot (mediana, percentil de 25% e 75% e 
valores mínimos e máximos). Variações sazonais das taxas de prevalência de 
infestação (PI) e intensidade média (IM) nos fragmentos florestais foram 
representadas em gráficos de linha. 
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3 RESULTADOS 
Foram capturadas 461 aves de 48 espécies, distribuídas em 19 famílias e 6 
ordens (Apêndice 1). Deste total, 36 aves (7,80%) de 8 espécies (16,66%) estavam 
parasitadas por 102 carrapatos em diferentes estágios de desenvolvimento 
(Apêndice 2). 
As espécies de carrapatos encontradas foram Ixodes auritulus (n= 43, 41 
fêmeas e 2 ninfas), Amblyomma longirostre (n= 2 ninfas) e Amblyomma sp. (n=57, 
55 larvas e 2 ninfas). 
Todas as oito espécies de aves infestadas com carrapatos foram 
Passeriformes: Thamnophilus caerulecens, Dysithamnus mentalis, Lepidocolaptes 
falcinellus, Chiroxiphia caudata, Tachyphonus coronatus, Turdus rufiventris, Turdus 
flavipes e Turdus albicollis. O carrapato I. auritulus esteve presente em três espécies 
de aves, parasitando de forma isolada T. caerulecens, enquanto que em T. 
rufiventris e L. falcinellus foi observada a infestação concomitante com Amblyomma 
sp. Amblyomma longirostre foi observada em duas espécies: T. flavipes e T. 
albicollis, apenas no estágio de ninfa. 
O estágio larval de Amblyomma sp. apresentou as maiores prevalências de 
infestação nas espécies Tachyphonous coronatus (40%), Chiroxiphia caudata 
(30,76%) e Lepidocolaptes falcinellus (26,7%) (Tabela 6). 
A distribuição de carrapatos por área, além dos cálculos das taxas de 
parasitismo (prevalência de infestação, intensidade média e relativa) apresentaram 
valores similares, exceto no ‘fragmento urbano 4’ e ‘fragmento rural 3’ em que não 
foram encontradas aves parasitadas por carrapatos (Tabela 7). 
Os testes de Mann-Whitney não encontraram diferenças significativas nas 
taxas de prevalência de infestação (Figura 12), intensidade média (Figura 13) e 
relativa (Figura 14) entre fragmentos do tipo ‘urbano’ e ‘rural’ (Tabela 8). 
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Tabela 6 ― Relações de parasitismo e espécies de aves silvestres infestadas. TC – Número 
total de carrapatos, PI - Prevalência de infestação, IM – Intensidade média de carrapatos 
coletados nas aves, IR – Intensidade relativa de carrapatos por ave examinada. 
Hospedeiro Aves 
examinadas 
Aves 
infestadas 
TC PI IM IR 
C. caudata 13 4 28 30,76 7 2,15 
T. coronatus 5 2 3 40 1,5 1,66 
D. mentalis 5 1 5 20 5 1 
T. caerulecens 6 1 2 16,66 2 0,33 
L. falcinellus 15 4 6 26,66 1,5 0,4 
T. rufiventris 140 20 54 14,28 2,7 0,38 
T. albicollis 24 3 3 12,5 1 0,12 
T. flavipes 10 1 1 10 1 0,1 
 
Tabela 7 ― Relações de parasitismo e espécies de aves silvestres nas áreas amostradas. TC 
– Número total de carrapatos encontrados, PI – Prevalência de infestação, IM – Intensidade 
média e IR – Intensidade relativa. 
Áreas Aves 
examinadas 
Aves 
infestadas 
TC PI IM IR 
Fragmento urbano 1 17 1 1 5,88 1 1,06 
Fragmento urbano 2 78 6 15 7,69 2,5 6,20 
Fragmento urbano 3 94 13 32 13,82 2,46 13,39 
Fragmento urbano 4 12 0 0 0 0 0 
Fragmento rural 1 77 3 4 3,89 1,33 3,05 
Fragmento rural 2 118 13 48 11,01 3,69 13,45 
Fragmento rural 3 64 0 0 0 0 0 
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Figura 12 ― Boxplots das taxas de prevalência nos dois tipos de fragmentos 
florestais amostrados (‘urbano e ‘rural’). 
 
Figura 13 ― Boxplots da intensidade média nos dois tipos de fragmentos florestais 
amostrados (‘urbano’ e ‘rural’). 
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Figura 14 ― Boxplots da intensidade relativa nos dois tipos de fragmentos florestais 
amostrados (‘urbano’ e ‘rural’). 
 
Tabela 8 ― Teste de Mann-Whitney comparando as taxas de 
prevalência de infestação, intensidade média e intensidade 
relativa entre os fragmentos florestais do tipo ‘urbano’ e ‘rural’. 
Taxas U p 
Prevalência de infestação 4,5 0,71 
Intensidade média 5,5 0,97 
Intensidade relativa 5,5 0,97 
 
 
As variações sazonais nas taxas de prevalência de infestação foram bastante 
demarcadas nas estações de primavera-verão, independente da matriz adjacente ao 
fragmento florestal (Figura 15). 
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Figura 15 ― Variações sazonais das taxas de prevalência de infestação (PI) 
nos fragmentos florestais que apresentam aves capturadas em parasitismo 
com carrapatos. 
A intensidade média (IM) (Figura 16) e a intensidade relativa (IR) (Figura 17) 
também demonstraram um padrão sazonal, com os maiores valores registrados para 
as estações de primavera-verão, com exceção do fragmento rural 2, onde houve a 
captura de um indivíduo com muitos carrapatos. 
 
Figura 16 ― Variações sazonais das taxas de intensidade média (IM) nos 
fragmentos florestais que apresentam aves capturadas em parasitismo com 
carrapatos. 
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Figura 17 ― Variações sazonais das taxas de intensidade relativa (IR) nos 
fragmentos florestais que apresentam aves capturadas em parasitismo com 
carrapatos. 
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4 DISCUSSÃO 
As taxas de infestações (prevalência, intensidade média e intensidade 
relativa) para as aves silvestres estudadas não apresentaram diferenças entre os 
fragmentos do tipo ‘urbano’ e ‘rural’, indicando que a urbanização parece não 
exercer efeitos sobre a relação entre carrapatos e aves silvestres na realidade 
estudada, mesmo considerando a influência das estações do ano no registro dos 
parasitos. Apesar de algumas variações sazonais nas taxas de infestação, que 
podem ser atribuídas ao regime de chuvas regional (primavera-verão) ou a 
preferência por determinados hospedeiros (MARINI et al., 1996), de forma geral o 
padrão foi similar ao observado na literatura (SOUZA e SERRA-FREIRE, 1994; 
OLIVEIRA et al., 2000; LABRUNA, TERASSINI e CAMARGO, 2009). 
A ausência de um padrão entre a urbanização e a infestação de ectoparasitos 
em aves silvestres pode estar relacionada com o tamanho e isolamento dos 
fragmentos florestais estudados, assim como suas diferenças fitofisionômicas. A 
fragmentação florestal interfere nas relações parasito-hospedeiro (LOYE e 
CARROLL, 1995), pois a redução do ambiente pode isolar as populações, elevando 
as chances de transmissões de doenças e aumento do fluxo de ectoparasitos 
(LAFFERTY e GERBER, 2002). Além disso, o isolamento dos fragmentos por um 
habitat matriz muito diferente da vegetação florestal pode também atuar como uma 
barreira à dispersão e proporcionar uma diminuição de recursos (HARRIS, 1984), 
com efeitos deletérios sobre a saúde do animal (MARTÍNES-MOTA et al., 2007) e 
variabilidade genética das populações (BATES, 2002), aumentando a 
susceptibilidade dos indivíduos (TSCHIRREN et al., 2007). 
Outro fator importante que deve ser considerado é a fauna sinantrópica. 
Animais domésticos (cães, gatos, ratos) e de criação (gado e cavalos) podem 
contribuir de forma determinante nas taxas de prevalência de infestação, pois atuam 
como reservatórios de carrapatos (SINKOC et al., 1997; GUIMARÃES, TUCCI e 
BARROS-BATTESTI, 2001; SZABÓ  et al., 2003; VENZAL et al., 2003; ARZUA, 
ONOFRIO e BARROS-BATTESTI, 2005; GUGLIELMONE et al., 2006; DELGADO-V 
e FRENCH, 2012). 
Dentre as 48 espécies de aves capturadas nos fragmentos, apenas oito 
estavam parasitadas por ninfas e/ou estágios adultos de Ixodes auritulus, 
Amblyomma longirostre e Amblyomma sp., a maioria delas no período de primavera-
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verão, sendo as maiores taxas de prevalências observadas nos poucos indivíduos 
registrados de Tachyphonous coronatus (40%), Chiroxiphia caudata (30,76%) e 
Lepidocolaptes falcinellus (26,66%). No que diz respeito a intensidade média de 
infestação, C. caudata exibiu os maiores valores, sendo um indivíduo capturado 
(Fragmento Rural 2) com 28 carrapatos.  
Carrapatos adultos do gênero Ixodes são relatados como ectoparasitos 
frequentes em Passeriformes e Columbiformes (ARZUA e BARROS-BATTESTI, 
1999; BARROS-BATTESTI e KNYSAK, 1999; BARROS-BATTESTI, ARZUA e 
BECHARA, 2006). Por outro lado, as infestações por larvas e ninfas de Amblyomma 
sp. e Amblyomma longirostre sugerem que as aves silvestres são hospedeiros 
intermediários (ARZUA e BARROS-BATTESTI, 1999; BARROS-BATTESTI e 
KNYSAK, 1999; BARROS-BATTESTI, ARZUA e BECHARA, 2006; ARZUA, 2007). 
De fato, adultos de A. longirostre parasitam preferencialmente mamíferos como 
roedores, ouriços, macacos-prego, gatos-selvagens, veados e morcegos, além de 
registros em humanos (GUIMARÃES, TUCCI e BARROS-BATTESTI, 2001; VENZAL 
et al., 2003; ARZUA, ONOFRIO e BARROS-BATTESTI, 2005; GUGLIELMONE et 
al., 2006), enquanto as fases imaturas predominam em aves dos mais diferentes 
grupos (ARZUA et al., 2005). 
A segunda espécie com maior intensidade média de infestação foi Turdus 
rufiventris, com predomínio de Ixodes auritulus adultos nos fragmentos do tipo 
‘urbano’, corroborando com o que foi descrito na literatura até o momento (ARZUA et 
al., 1994, ARZUA e BARROS-BATTESTI, 1999; ARZUA, 2007). O sabiá-Iaranjeira 
apresentou o maior número de indivíduos infestados (55,5% do total de aves com 
ectoparasitos), provavelmente em função de sua representatividade nas 
amostragens (30,4% da abundância total). Desconsiderando o efeito amostral, este 
passeriforme apresenta ampla distribuição e hábitos generalistas (SICK, 1997), 
sendo residente e abundante em ambientes urbanizados (FONTANA, BURGER e 
MAGNUSSON, 2011; ABILHOA e AMORIN, 2017), o que pode ter facilitado o 
contato com as formas infestantes dos carrapatos. 
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5 CONCLUSÃO 
As fases de vida dos ectoparasitos Ixodes auritulus, Amblyomma longirostre e 
Amblyomma sp. e as preferências pelos hospedeiros exibiram padrões já descritos 
na literatura, com pequenas divergências sazonais na ocorrência de estágios 
imaturos nas estações de primavera-verão, período em que foram registradas as 
maiores prevalências de infestação, intensidade média e intensidade relativa. 
Embora existam diferenças nos padrões de riqueza e abundância das 
espécies de aves nestas paisagens fragmentadas avaliadas, as taxas de infestações 
(prevalência, intensidade média e intensidade relativa) registradas para as aves 
silvestres nos fragmentos do tipo ‘urbano’ e ‘rural’ não apresentaram diferenças 
significativas. Acreditamos que este resultado pode estar relacionado com 
características geográficas locais, como o tamanho e grau de isolamento dos 
fragmentos florestais, ou até mesmo com a interferência da fauna sinantrópica no 
ciclo de vida da ixodofauna. 
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APÊNDICES 
Apêndice 1 ― Lista de espécies capturadas nas sete áreas de amostragem durante as quatro fases 
de campo. 
Ordem Família Táxon Nome em português 
Columbiformes Columbidae Columbina talpacoti rolinha-roxa 
  Patagioenas picazuro pombão 
  Zenaida auriculata pomba-de-bando 
  Leptotila verreauxi juriti-pupu 
Apodiformes Trochilidae Stephanoxis loddigesii beija-flor-de-topete-azul 
  Chlorostilbon lucidus besourinho-de-bico-
vermelho 
  Thalurania glaucopis beija-flor-de-fronte-violeta 
Trogoniformes Trogonidae Trogon surrucura surucuá-variado 
Galbuliformes Bucconidae Nonnula rubecula macuru 
Piciformes Picidae Picumnus temminckii pica-pau-anão-de-coleira 
  Veniliornis spilogaster picapauzinho-verde-carijó 
  Colaptes melanochloros pica-pau-verde-barrado 
Passeriformes Thamnophilidae Dysithamnus mentalis choquinha-lisa 
  Thamnophilus caerulescens choca-da-mata 
  Drymophila malura pintadinho 
 Conopophagidae Conopophaga lineata chupa-dente 
 Dendrocolaptidae Sittasomus griseicapillus arapaçu-verde 
  Xiphorhynchus fuscus arapaçu-rajado 
  Lepidocolaptes falcinellus arapaçu-escamoso-do-sul 
  Dendrocolaptes platyrostris arapaçu-grande 
 Furnariidae Furnarius rufus joão-de-barro 
  Synallaxis ruficapilla pichororé 
  Synallaxis cinerascens pi-puí 
  Cranioleuca obsoleta arredio-oliváceo 
 Pipridae Chiroxiphia caudata tangará 
 Tityridae Schiffornis virescens flautim 
 Platyrinchidae Platyrinchus mystaceus patinho 
 Tyrannidae Elaenia mesoleuca tuque 
  Attila phoenicurus capitão-castanho 
  Pitangus sulphuratus bem-te-vi 
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Ordem Família Táxon Nome em português 
  Tyrannus melancholicus suiriri 
 Vireonidae Cyclarhis gujanensis pitiguari 
 Troglodytidae Troglodytes musculus corruíra 
 Turdidae Turdus flavipes sabiá-una 
  Turdus leucomelas sabiá-branco 
  Turdus rufiventris sabiá-laranjeira 
  Turdus subalaris sabiá-ferreiro 
  Turdus albicollis sabiá-coleira 
 Parulidae Basileuterus culicivorus pula-pula 
  Myiothlypis leucoblephara pula-pula-assobiador 
 Thraupidae Tangara sayaca sanhaçu-cinzento 
  Tangara preciosa saíra-preciosa 
  Trichothraupis melanops tiê-de-topete 
  Tachyphonus coronatus tiê-preto 
  Saltator similis trinca-ferro 
  Microspingus cabanisi quete-do-sul 
  Pyrrhocoma ruficeps cabecinha-castanha 
 Passeridae Passer domesticus pardal 
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Apêndice 2 ― Espécies de carrapatos encontradas durante as amostragens e seus estágios de 
desenvolvimento. Fase – Período de amostragem: 1 – Primavera/Verão-2015, 2 – Outono/Inverno-
2016, 3 – Primavera/Verão-2016 e Outono/Inverno-2017; Área – Local de amostragem; Hospedeiro – 
Ave parasitada; Ectoparasito – Espécie de carrapato encontrada; M – Macho; F – Fêmea; N – Ninfa e 
L – Larva. 
Fase Área Hospedeiro Ectoparasito M F N L 
I F. Urbano 1 Turdus flavipes Amblyomma longirostre   01  
I F. Urbano 2 Turdus rufiventris Ixodes auritulus  01   
I F. Urbano 2 Turdus rufiventris Ixodes auritulus  03   
I F. Urbano 2 Turdus rufiventris Ixodes auritulus  02   
I F. Urbano 3 Turdus rufiventris Ixodes auritulus  01   
I F. Urbano 3 Turdus rufiventris Ixodes auritulus  04   
I F. Urbano 3 Thamnophilus caerulescens Ixodes auritulus  01 01  
I F. Urbano 3 Turdus rufiventris Ixodes auritulus  01   
I F. Urbano 3 Turdus rufiventris Ixodes auritulus  06   
I F. Urbano 3 Turdus rufiventris Ixodes auritulus  05 01  
I F. Urbano 3 Turdus rufiventris Ixodes auritulus  03   
I F. Urbano 3 Turdus rufiventris Ixodes auritulus  01   
I F. Urbano 3 Turdus rufiventris Ixodes auritulus  02   
I F. Urbano 3 Turdus rufiventris Ixodes auritulus  04   
I F. Rural 2 Turdus albicolis Amblyomma longirostre   01  
I F. Rural 2 Turdus rufiventris Amblyomma sp.    04 
I F. Rural 2 Turdus rufiventris Amblyomma sp.    03 
II F. Rural 2 Chiroxiphia caudata Amblyomma sp.    10 
II F. Rural 2 Turdus albicollis  Amblyomma sp.    01 
II F. Rural 2 Lepidocolaptes falcinellus Amblyomma sp.    02 
III F. Urbano 2 Turdus rufiventris Amblyomma sp.    02 
III F. Urbano 2 Turdus rufiventris Amblyomma sp.    06 
III F. Urbano 2 Turdus rufiventris Ixodes auritulus  01   
III F. Urbano 3 Turdus rufiventris Amblyomma sp.   01  
III F. Urbano 3 Turdus rufiventris Ixodes auritulus  01   
III F. Urbano 3 Turdus rufiventris Ixodes auritulus  02   
III F. Rural 1 Tachyphonus coronatus Amblyomma sp.   01  
III F. Rural 1 Lepidocolaptes falcinellus Ixodes auritulus  01   
III F. Rural 1 Lepidocolaptes falcinellus Ixodes auritulus  02   
III F. Rural 2 Chiroxiphia caudata Amblyomma sp.    16 
III F. Rural 2 Chiroxiphia caudata Amblyomma sp.    01 
III F. Rural 2  Chiroxiphia caudata Amblyomma sp.    01 
III F. Rural 2 Dysithamnus mentalis Amblyomma sp.    05 
III F. Rural 2 Tachyphonus coronatus Amblyomma sp.    02 
III F. Rural 2 Lepidocolaptes falcinellus Amblyomma sp.    01 
III F. Rural 2 Turdus albicollis Amblyomma sp.    01 
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CAPÍTULO 4 
ANÁLISE COPROPARASITOLÓGICA DE AVES SILVESTRES EM FRAGMENTOS 
DE FLORESTA OMBRÓFILA MISTA DE ÁREAS RURAIS E URBANAS 
COPROPARASITOLOGICAL ANALYSIS OF WILD BIRDS IN ATLANTIC FOREST 
REMNANTS OF URBAN AND RURAL AREAS 
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RESUMO 
Este estudo teve como objetivo diagnosticar os parasitos gastrintestinais de aves 
silvestres em fragmentos florestais inseridos em ambientes urbanos e peri-urbanos 
(rurais). As questões específicas avaliadas foram investigar a eficiência de dois 
métodos de coleta e conservação de amostras fecais (avaliação coproparasitológica) 
e avaliar se as taxas de prevalência de infecção dos parasitos gastrintestinais são 
maiores nas aves silvestres amostradas nos fragmentos florestais urbanos, áreas 
usualmente de menor qualidade ambiental. Para esta avaliação foram realizadas 
capturas de aves em sete fragmentos florestais de Floresta Ombrófila Mista, 
divididos em dois tipos conforme a matriz (paisagem) adjacente (urbano ou rural). As 
amostragens foram realizadas em duas estações (primavera-verão e outono-
inverno), totalizando cinco fases de campo entre os anos de 2015 e 2017. Dentre as 
137 amostras fecais obtidas de 21 espécies de aves, 32 foram positivas para algum 
tipo de parasito gastrintestinal (coccídeos, cestódeos, Syngamus trachea, Capillaria 
sp. e Entamoeba sp.). A riqueza de grupos de endoparasitos variou entre os 
métodos de coleta e armazenamento, com maiores valores para as amostras 
congeladas. Por outro lado, as taxas de prevalência de infecção foram similares para 
os dois métodos empregados: 23,07% (congeladas) e 23,72% (frescas). As taxas de 
parasitismo nos fragmentos florestais urbanos foram superiores, sem variações 
sazonais, o que pode ter relação com a fragmentação florestal e o isolamento 
populacional, além da baixa qualidade sanitária dos ambientes.  
 
Palavras-chave: Protozoários; Helmintos; Parasitismo; Syngamus trachea; Mata 
Atlântica. 
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ABSTRACT 
This study had as its goal to diagnose the gastrointestinal parasites of wild birds in 
forest fragments inserted in urban and peri-urban (rural) environments. The specific 
matters evaluated were investigating the efficiency of two collection and conservation 
methods for fecal samples (coproparasithologic evaluation) and evaluate if the 
infection prevalence rates of the gastrointestinal parasites are higher on the wild 
birds sampled in urban forest fragments, areas usually of a lesser environmental 
quality. For this evaluation, birds were captured in seven forest fragments of 
Araucaria Pine Forest, divided in two types according to the adjacent matrix (urban or 
rural). The samplings were made in two seasons (spring-summer and fall-winter), 
summing up to five field phases between 2015 and 2017. From the 137 fecal 
samples obtained from 21 species of birds, 32 were positive for some kind of 
gastrointestinal parasite (coccideans, cestodeans, Syngamus trachea, Capillaria sp., 
and Entamoeba sp.). The endoparasite group’s richness varied between the 
sampling and storing methods, with higher values for the frozen samples. On other 
hand, the infection prevalence rates were similar on both methods: 23,07% (frozen) 
and 23,72% (fresh). The parasitism rates in urban forest fragments were higher, 
without seasonal variation, which might be related to the forest fragmentation and 
population isolation, and the lesser sanitary quality of the environments. 
 
Keywords: Protozoa; Helmiths; Parasitism; Syngamus trachea; Atlantic Forest. 
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1 INTRODUÇÃO 
A urbanização é definida como um processo de ocupação humana que 
gradualmente transforma ambientes naturais (MARZLUFF, BOWMAN e DONNELLY, 
2001), cujos padrões variam de acordo com contextos geográficos, históricos, 
políticos e econômicos (ANNEZ e BUCKLEY, 2008). De maneira geral, os efeitos da 
urbanização sobre as comunidades de aves são conhecidos (e.g. SEWELL e 
CATTERALL, 1998; MARZLUFF, BOWMAN e DONNELLY, 2001; VILLEGAS e 
GARITANO-ZAVALA, 2008; MINOR e URBAN, 2010; VILLEGAS e GARITANO-
ZAVALA, 2010; FONTANA, BURGER e MAGNUSSON, 2011; REIS, LÓPES-
IBORRA e PINHEIRO, 2012; PELLISIER et al., 2012) e é consenso que a 
intensidade de urbanização atua como um filtro biológico. Em sendo assim, as 
espécies podem então ser classificadas como tolerantes ou intolerantes à 
urbanização (CROCI, BUTET e CLERGEAU, 2008; MCKINNEY, 2008). 
Embora essa classificação funcional permita realizar uma abordagem 
genérica sobre as mudanças observáveis nas comunidades de aves ao longo de um 
gradiente de urbanização (CROCI, BUTET e CLERGEAU, 2008), não permite a 
observação de respostas funcionais específicas relacionadas a esse processo de 
transformação ambiental. O reconhecimento de respostas específicas poderia, por 
sua vez, permitir maior entendimento dos mecanismos que atuam sobre 
acomposição das comunidades e nas interações ecológicas ao longo da paisagem 
urbana (CHACE e WALSH, 2004). 
O parasitismo, da mesma forma que as relações ecológicas de competição e 
a predação, pode causar uma pressão seletiva significativa nas populações, pois é 
capaz de interferir na homeostase dos hospedeiros (LOYE e CARROL, 1995; 
SORCI, CLOBERT e MICHALAKIS, 1996). Os endoparasitos são capazes de alterar 
as dinâmicas populacionais e as estruturas das comunidades, pois indivíduos 
parasitados apresentam redução na sua aptidão física e consequentemente estão 
mais vulneráveis a predação (COSTA et al., 2010). 
Os estudos parasitológicos com aves silvestres em ambiente urbano focam 
em três grupos principais de parasitos: hemoparasitos, ectoparasitos e parasitos 
gastrintestinais. Contudo, não existem muitas avaliações sobre os efeitos da 
urbanização propriamente dita na relação entre parasitos gastrintestinais e 
hospedeiros (DELGADO-V e FRENCH, 2012). Os parasitos gastrintestinais mais 
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comuns encontrados em aves silvestres são protozoários, nematódeos, cestódeos e 
trematódeos (FREITAS el. al., 2002; REY, 2008; COIMBRA et al., 2009; MARIETTO-
GONÇALVES et al., 2009; CALEGARO-MARQUES e AMATO, 2010; MARQUES et 
al., 2007; BRITO et al., 2017). 
Estudos a respeito da relação endoparasitos-aves têm sido realizados na 
América do Sul (e.g. SENEVIATNA, EDWARD e DEGIUSTI, 1975; TORO et al., 
1999; FREITAS el. al., 2002; MARQUES et al., 2007; REY, 2008; COIMBRA et al., 
2009; MARIETTO-GONÇALVES et al., 2009; CALEGARO-MARQUES e AMATO, 
2010), América do Norte (e.g. JOHNSON et al., 1980; ROSENFIELD et al., 2009), 
Europa (e.g. FORONDA et al., 2004) e Ásia (YONG et al., 2008). Apesar desses 
estudos serem geralmente de cunho descritivo e focados em poucas espécies, Rząd 
et al. (2014) encontraram uma relação entre as taxas de parasitismo e a riqueza de 
endoparasitos em áreas florestais e urbanas, indicando que este grupo pode servir 
como indicador de qualidade ambiental, enquanto que Calegaro-Marques e Amato 
(2014) verificaram que a idade da população estabelecida de hospedeiros pode 
influenciar na riqueza de endoparasitos encontrados. 
A geração de conhecimento sobre as interações hospedeiro-parasita pode 
contribuir na implementação de medidas de controle e na formulação de perfil 
sanitário para combate e prevenção de zoonoses em centros urbanos (BRITO et al., 
2017). Assim, este estudo teve como objetivo diagnosticar os parasitos 
gastrintestinais de aves silvestres em fragmentos florestais inseridos em ambientes 
urbanos e peri-urbanos (rurais). Os objetivos específicos avaliados foram investigar 
a eficiência de dois métodos de avaliação coproparasitológica e avaliar se as taxas 
de prevalência de infecção dos parasitos gastrintestinais são maiores nas aves 
silvestres amostradas nos fragmentos florestais urbanos, tendo em vista os 
distúrbios causados pelo processo de urbanização.  
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2 MATERIAL E MÉTODOS 
2.1 ÁREA DE ESTUDO 
Ver descrição completa no Capítulo 2. 
2.2 COLETA DE DADOS 
Ver descrição dos procedimentos de coleta em redes de neblina no Capítulo 
3.  
Em análises coproparasitológicas, a recuperação e a identificação dos 
endoparasitos em diferentes estágios de desenvolvimento podem ser realizadas 
mediante a utilização de vários métodos (NAVONE et al., 2005). Visando tanto a 
conservação do material como o aumento da concentração de ovos, larvas e cistos 
nas amostras (TÁPARO et al., 2006), as amostras fecais obtidas foram submetidas a 
dois métodos de coleta e conservação. Primeiramente, as amostras fecais das aves 
capturadas foram coletadas por meio de tubos plásticos e congeladas. Para a 
análise, essas amostras passaram por um procedimento de descongelamento 
gradual, visando evitar a perda da qualidade do material coletado. Este 
procedimento foi realizado nas sete áreas de amostragens nas fases ‘1’ (primavera-
verão/2015), ‘2’ (outono-inverno/2016) e ‘3’ (primavera-verão/2016). 
No segundo método, as fezes foram coletadas com auxílio de papel 
absorvente, o que permitiu um aumento significativo na quantidade das amostras. 
Este procedimento foi realizado nas fases de campo de outono-inverno e primavera-
verão de 2017, apenas nas áreas florestais do Museu de História Natural do Capão 
da Imbuia (urbano) e Zoológico de Curitiba (rural). 
Para todas as amostras, os procedimentos laboratoriais da análise de 
parasitos gastrintestinais consistiram em alocar o material em tubos plásticos, 
adicionar solução de Sulfato de Zinco a 33% e realizar a homogeneização da 
amostra. Posteriormente foi realizado o método proposto por Willis (1921), 
modificado por Faust et al. (1939), e a observação em microscópio óptico com 
aumento de 100x e 400x. Concomitantemente foi utilizada a técnica de visualização 
direta das amostras fecais em aumentos de 100x e 400x em microscópio óptico. 
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2.3 ANÁLISE DE DADOS 
As amostras analisadas foram separadas conforme o método empregado 
(amostras congeladas ou analisadas frescas). Foram realizados cálculos da 
prevalência de infecção (PI) para cada área amostrada. O cálculo da prevalência de 
infecção (PI) está descrito na fórmula abaixo e seguiu o que é comumente utilizado 
nos estudos de epidemiologia (ELANDT-JOHNSON, 1975). 
 
PI=
número de indivíduos afetados em um determinado momento
total de indivíduos estudados
×100 
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3 RESULTADOS 
Considerando o método de congelamento, foram obtidas 78 amostras fecais 
de 376 aves (distribuídas em 20 espécies diferentes) capturadas nas fases ‘1’ 
(primavera-verão/2015), ‘2’ (outono-inverno/2016) e ‘3’ (primavera-verão/2016), o 
que corresponde a 20,74%. Dentre estas amostras, 18 apresentaram algum tipo de 
parasito gastrintestinal (Tabela 9), o que correspondeu à prevalência de infecção de 
23,07%. As amostras negativas totalizaram 60, distribuídas em 16 espécies 
(Apêndice1). A espécie Turdus rufiventris (sabiá-laranjeira) foi a mais capturada e a 
que apresentou o maior número de amostras nesta etapa (42). Com relação aos 
parasitos gastrintestinais encontrados, houve a detecção de cinco tipos: coccídeos 
(Apicomplexa), cestódeos (Apêndice 2) (Platyhelminthes), Capillaria sp., Syngamus 
trachea (Apêndice 3) e Entamoeba sp (Rhizopoda). 
Tabela 9 ― Resultados positivos para algum tipo de parasito gastrintestinal na 
avaliação coproparasitológica utilizando os métodos de observação direta e a 
técnica proposta por Willis (1921) (modificada por FAUST et al., 1939) para as 
aves capturadas nas fases 1, 2 e 3 nas sete áreas de amostragem (urbano e 
rural). Parasitos gastrintestinais encontrados: A – Oocisto de coccídeo; B – Ovo 
de Cestoda; C – Capillaria sp.; D – Syngamus trachea; E – Entamoeba sp. 
Área Fase Hospedeiro Direta Willis 
Fragmento Rural 3 1 Basileuterus culicivorus A - 
Fragmento Rural 3 1 Basileuterus culicivorus - A 
Fragmento Urbano 1 1 Lanio melanops - B 
Fragmento Urbano 1 1 Turdus flavipes B B 
Fragmento Urbano 3 1 Turdus rufiventris B - 
Fragmento Urbano 3 1 Turdus rufiventris - B 
Fragmento Urbano 3 1 Turdus rufiventris - B 
Fragmento Urbano 3 1 Turdus rufiventris C A, C 
Fragmento Urbano 3 1 Turdus rufiventris A A 
Fragmento Urbano 3 1 Turdus rufiventris A, D A, D 
Fragmento Urbano 3 1 Turdus rufiventris B - 
Fragmento Urbano 4 1 Turdus rufiventris E B 
Fragmento Rural 3 2 Picumnus temminckii A A 
Fragmento Rural 3 2 Basileuterus culicivorus - A 
Fragmento Urbano 2 2 Zenaida auriculata A - 
Fragmento Urbano 2 2 Turdus rufiventris - A 
Fragmento Urbano 3 3 Turdus rufiventris - A 
Fragmento Urbano 3 3 Turdus rufiventris - A 
 
Para o método de análise do material fresco, foram coletadas 59 amostras 
fecais de 59 aves com auxílio de papel absorvente nas fases de outono-inverno e 
primavera-verão de 2017. Dentre as amostras analisadas (distribuídas em 12 
espécies diferentes), 14 apresentaram algum tipo de parasito gastrintestinal (Tabela 
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10), o que corresponde à prevalência de infecção de 23,72% (Apêndice 4). A 
espécie Turdus rufiventris (sabiá-laranjeira) foi novamente a que apresentou a maior 
frequência de captura e a que apresentou o maior número de amostras (24). Em 
relação aos parasitos gastrintestinais encontrados, houve a detecção de três tipos: 
coccídeos (Apicomplexa), Capillaria sp. (Nematoda) e cestódeos (Platyhelminthes). 
Tabela 10 ― Resultados positivos para algum tipo de parasito gastrintestinal na 
avaliação coproparasitológica utilizando os métodos de observação direta e a 
técnica proposta por Willis (1921) (modificada por FAUST et al., 1939) para as 
aves capturadas nas fases A e B no ‘Fragmento Urbano 2’ e no ‘Fragmento Rural 
3’. Parasitos gastrintestinais encontrados: A – Oocisto de coccídeo; B – Ovo de 
Cestoda; C – Capillaria sp. 
Área Fase Hospedeiro Direta Willis 
Fragmento Urbano 2 A Turdus rufiventris - A, B 
Fragmento Urbano 2 A Lanio melanops - A 
Fragmento Urbano 2 A Tangara sayaca - B 
Fragmento Rural 3 B Basileuterus culicivorus - A 
Fragmento Urbano 2 B Turdus rufiventris - B 
Fragmento Urbano 2 B Turdus rufiventris - A 
Fragmento Urbano 2 B Turdus rufiventris - A 
Fragmento Urbano 2 B Turdus rufiventris - C 
Fragmento Urbano 2 B Turdus rufiventris - A 
Fragmento Urbano 2 B Turdus rufiventris - B 
Fragmento Urbano 2 B Turdus rufiventris - C 
Fragmento Urbano 2 B Turdus rufiventris - A 
Fragmento Urbano 2 B Turdus rufiventris - A, B 
Fragmento Urbano 2 B Turdus rufiventris - A 
 
Mesmo considerando o número diferente de áreas amostradas para a 
execução dos dois métodos de coleta e conservação das amostras fecais das aves 
silvestres, as taxas de prevalência de infecção (PI) praticamente não variaram entre 
métodos empregados: 23,07% (congeladas) e 23,72% (frescas). 
Com relação as PI entre os fragmentos do tipo rural e urbano, as amostras 
fecais das aves silvestres dos fragmentos florestais inseridos em áreas urbanas 
(Parque Municipal da Barreirinha, Bosque do Museu de História Natural Capão da 
Imbuia, Bosque Reinhard Maack e Jardim Botânico) apresentaram as maiores taxas, 
com registros de endoparasitos em praticamente todas as fases de amostragem 
(Tabela 11). 
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Tabela 11 ― Taxas de prevalência de infecção considerando os dois métodos utilizados: 
Método 1 (amostras congeladas) e Método 2 (amostras frescas). A Prevalência de infecção 
(PI%) considera os valores globais dos métodos, além dos cálculos por fase e área de 
amostragem. Itens com valor zero significam que houve coleta de amostra, contudo os 
resultados foram negativos, (*) representa locais amostrados sem coleta de amostras urofecais 
e (-) representa locais onde não houve amostragens. As fases de amostragem estão 
distribuídas da seguinte maneira, Fase 1: primavera-verão/2015, Fase 2: outono-inverno/2016, 
Fase 3: primavera-verão/2016, Fase A: outono-inverno/2017 e Fase B: primavera-verão/2017. 
 Método 1 Método 2 
PI 23,07% 23,72% 
Áreas de amostragem Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase A Fase B 
Fragmento Urbano 1 100 * * - - 
Fragmento Urbano 2 0 28,57% 0 25% 12,5% 
Fragmento Urbano 3 46,66% 0 33,33% - - 
Fragmento Urbano 4 50% * * - - 
PI total das áreas urbanas 30,43% 36,11% 
Fragmento Rural 1 0 0 * - - 
Fragmento Rural 2 0 * 0 - - 
Fragmento Rural 3 18,18% 25% 0 0 5,88% 
PI total das áreas rurais 12,5% 4,34% 
 
Por outro lado, a riqueza de grupos de endoparasitos variou entre os métodos 
utilizados, sendo que as amostras analisadas pelo método de congelamento 
apresentaram maior riqueza. A riqueza de parasitos entre os fragmentos do tipo 
urbano e rural também apresentou diferenças, sendo que nos fragmentos rurais 
foram observados apenas um grupo (Tabela 12). 
Tabela 12 ― Tipos de parasitos encontrados considerando os dois métodos utilizados: Método 
1 (amostras congeladas) e Método 2 (amostras frescas). Itens com valor zero significam que 
houve coleta de amostra, contudo os resultados foram todos negativos, (*) representa locais 
amostrados sem coleta de amostras urofecais e (-) representa locais onde não houve 
amostragens. As fases de amostragem estão distribuídas da seguinte maneira, Fase 1: 
primavera-verão/2015, Fase 2: outono-inverno/2016, Fase 3: primavera-verão/2016, Fase A: 
outono-inverno/2017 e Fase B: primavera-verão/2017. 
 Método 1 Método 2 
Riqueza de grupos de parasitos 
encontrados 
5 3 
 Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase A Fase B 
Fragmento Urbano 1 1 * * - - 
Fragmento Urbano 2 0 1 0 2 3 
Fragmento Urbano 3 4 0 1 - - 
Fragmento Urbano 4 2 * * - - 
Riqueza de grupos de parasitos em 
áreas urbanas  
5  3 
Fragmento Rural 1 0 0 * - - 
Fragmento Rural 2 0 * 0 - - 
Fragmento Rural 3 1 1 0 0 1 
Riqueza de grupos de parasitos 
encontrados em áreas rurais  1  1 
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4 DISCUSSÃO 
Considerando os dois métodos de coleta e conservação das amostras fecais, 
a prevalência de infecção para a comunidade estudada diferiu entre os fragmentos 
do tipo ‘urbano’ e ‘rural’, indicando que a urbanização pode atuar nas relações entre 
os parasitos gastrintestinais e os hospedeiros e indicar a influência da urbanização 
sobre a comunidade de aves florestais. Além dos valores superiores da prevalência 
de infecção em áreas urbanas, a riqueza de endoparasitos também se mostrou 
maior nos fragmentos com matriz adjacente do tipo urbano. Estes resultados, 
embora contrastantes com os estudos realizados por Rząd et al. (2014), indicam 
provavelmente que a urbanização atua de forma a aumentar a suscetibilidade dos 
indivíduos, causando uma maior taxa de parasitismo (BRADLEY e ALTIZER, 2007). 
A discrepância encontrada pode estar relacionada com fatores geográficos e 
diferenças locais, já que até o momento não se conhece um padrão generalizado da 
influência da urbanização na relação de parasitos gastrintestinais e hospedeiros 
(DELGADO-V e FRENCH, 2012). 
Um possível motivo para a ocorrência de maiores taxas de parasitismo em 
áreas urbanas está relacionado com o tamanho e grau de isolamento dos 
fragmentos florestais. Este tipo de impacto pode contribuir positivamente no 
relacionamento de parasitos e hospedeiros (LOYE e CARROLL, 1995), uma vez que 
a concentração de indivíduos em determinado local é um facilitador de transmissões 
(LAFFERTY e GERBER, 2002; COSTA et al., 2010). Além do isolamento causado 
pela fragmentação, os remanescentes florestais podem apresentar menor 
disponibilidade de recursos (GIMENES e ANJOS, 2003), o que gera um aumento 
nas relações de competição e consequentemente proporciona estresse e deficiência 
imunológica e nutricional (BRADLEY e ALTIZER, 2007; MARTÍNEZ-MOTA et al., 
2007; COSTA et al., 2010). 
A infecção por parasitos gastrintestinais em aves silvestres no Brasil indica 
que índices elevados destes organismos podem ser indício de desequilíbrio 
ambiental e qualidade sanitária dos ambientes (VALADÃO, MARÇAL-JUNIOR e 
FRANCHIN, 2006; MARIETTO-GONÇALVES et al., 2009; COSTA et al., 2010). 
Neste estudo, coccídeos foram os parasitos mais frequentes nas amostras 
analisadas, o que corrobora dados de literatura (LÓPES, FIGUEROLA e 
SORIGUER, 2007; COSTA et al., 2010; DELGADO-V e FRENCH, 2015), sendo que 
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a contaminação é feita entre indivíduos através do contato com fezes que possuem 
oocistos esporulados (LÓPES, FIGUEROLA e SORIGUER, 2007; MARIETTO-
GONÇALVES et al., 2009; COSTA et al., 2010). Registros de ovos de vermes da 
traqueia (Syngamus trachea) apenas em ambientes urbanizados demonstram como 
as aves destes locais sofrem maiores pressões, pois este parasito é tido como um 
importante dificultador à saúde (STENKAT, KRAUTWALD-JUNGHANNS e 
SCHMIDT, 2013). 
O hábito alimentar também é um importante fator para a contaminação por 
parasitos gastrintestinais, pois aves que tendem descer ao solo ou possuem uma 
dieta onívora, geralmente apresentam as maiores taxas de parasitismo 
(VILLANUEVA E SILVA, 1996; MARIETTO-GONÇALVES et al., 2009; COSTA et al., 
2010), como o caso de Turdus rufiventris. Por outro lado, apesar do hábito insetívoro 
também ser um facilitador na transmissão dos parasitos, pois muitos artrópodes são 
vetores (COSTA et al., 2010), a espécie insetívora mais capturada (Myiothlypis 
leucoblephara) não apresentou resultados positivos para parasitos gastrintestinais. 
Além da qualidade ambiental e do hábito alimentar, o hábito ativo na procura do 
alimento em áreas com baixa qualidade sanitária pode ser um fator importante na 
transmissão de patógenos entéricos (REED et al., 2003). 
Embora não se tenha detectado um padrão claro de influência da 
sazonalidade sobre as taxas de parasitismo, alguns fragmentos florestais urbanos 
apresentaram maiores taxas nas estações mais quentes e chuvosas (primavera-
verão). Além do aumento da temperatura e da umidade neste período, que podem 
facilitar o desenvolvimento e o ciclo de vida dos parasitos (JOHNSTON e BENNETT, 
1996; BRADLEY e ALTIZER, 2007), outros fatores podem justificar essa 
observação. A época de primavera e verão é o período de maior atividade da 
maioria das espécies de aves neotropicais (SICK, 1997), o que pode resultar em um 
maior fluxo de indivíduos e infecções parasitárias (COSTA et al., 2010). O período 
de reprodução ocasiona também uma competição sexual entre indivíduos, o que 
pode reduzir a aptidão física e consequentemente a imunológica, podendo ser um 
facilitador de infecção para parasitos gastrintestinais (SICK, 1997; BRADLEY e 
ALTIZER, 2007; COSTA et al., 2010). Por fim, nesse período são comuns indivíduos 
jovens transitando na comunidade, os quais não apresentam um sistema imune 
desenvolvido e consequentemente estão mais suscetíveis aos parasitos (FREITAS 
et al., 2002; MARIETTO-GONÇALVES et al., 2009). 
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5 CONCLUSÃO 
A urbanização influenciou a riqueza e as taxas de infecção dos parasitos 
gastrintestinais nas comunidades de aves silvestres estudadas, sendo este um bom 
indicador para qualidade ambiental e sanitária na realidade estudada. As taxas de 
parasitismo foram superiores nos fragmentos do tipo urbano, e o mesmo aconteceu 
para a riqueza de parasitos nos fragmentos com essa matriz adjacente. As possíveis 
explicações para os resultados obtidos estão nos efeitos deletérios da fragmentação 
e isolamento populacional, perda da qualidade ambiental e sanitária, aumento da 
competição e consequentemente redução na aptidão imunológica dos indivíduos, 
tornando-os mais suscetíveis ao contágio. 
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APÊNDICES 
Apêndice 1 ― Lista de indivíduos que obtiveram os resultados negativos nas avaliações 
coproparasitológicas nas fases 1, 2 e 3. TIN – Total de indivíduos negativos. 
Área Fase Hospedeiro TIN 
Fragmento Rural 1 1 Turdus rufiventris 01 
Fragmento Rural 1 1 Myiothlypis leucoblephara 01 
Fragmento Rural 2 1 Pitangus sulphuratus 01 
Fragmento Rural 3 1 Dysithamnus mentalis 01 
Fragmento Rural 3 1 Synallaxis ruficapilla 01 
Fragmento Rural 3 1 Schiffornis virescens 01 
Fragmento Rural 3 1 Basileuterus culicivorus 03 
Fragmento Rural 3 1 Conopopha galineata 02 
Fragmento Rural 3 1 Chiroxiphia caudata 01 
Fragmento Urbano 2 1 Colaptes melanochloros 01 
Fragmento Urbano 2 1 Turdus rufiventris 03 
Fragmento Urbano 3 1 Turdus rufiventris 08 
Fragmento Urbano 4 1 Turdus rufiventris 01 
Fragmento Rural 1 2 Myiothlypis leucoblephara 01 
Fragmento Rural 1 2 Turdus rufiventris 01 
Fragmento Rural 1 2 Platyrinchus mystaceus 01 
Fragmento Rural 3 2 Synallaxis ruficapilla 01 
Fragmento Rural 3 2 Dysithamnus mentalis 01 
Fragmento Rural 3 2 Conopophaga lineata 01 
Fragmento Rural 3 2 Platyrinchus mystaceus 01 
Fragmento Rural 3 2 Chiroxiphia caudata 01 
Fragmento Rural 3 2 Myiothlypis leucoblephara 01 
Fragmento Urbano 2 2 Cyclarhis gujanensis 01 
Fragmento Urbano 2 2 Turdus rufiventris 03 
Fragmento Urbano 2 2 Tangara cayana 01 
Fragmento Urbano 3 2 Turdus rufiventris 06 
Fragmento Rural 2 3 Turdus rufiventris 01 
Fragmento Rural 2 3 Turdus albicollis 01 
Fragmento Rural 2 3 Synallaxis cinerascens 01 
Fragmento Rural 3 3 Basileuterus culicivorus 03 
Fragmento Rural 3 3 Chiroxiphia caudata 01 
Fragmento Urbano 2 3 Patagioenas picazuro 01 
Fragmento Urbano 2 3 Turdus rufiventris 03 
Fragmento Urbano 3 3 Turdus rufiventris 04 
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Apêndice 2 ― Syngamus trachea à esquerda e Capillaria sp. à direita. 
 
 
Apêndice 3 ― Ovo de cestódeo à esquerda e oocisto coccídeo à direita. 
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Apêndice 4 ― Lista de indivíduos que obtiveram os resultados negativos 
nas avaliações coproparasitológicas nas fases A e B. TIN – Total de 
indivíduos negativos. 
Área Fase Hospedeiro TIN 
Fragmento Rural 3 A Synallaxis ruficapilla 01 
Fragmento Rural 3 A Schiffornis virescens 01 
Fragmento Rural 3 A Myiothlypis leucoblephara 04 
Fragmento Urbano 2 A Turdus rufiventris 09 
Fragmento Rural 3 B Synallaxis ruficapilla 01 
Fragmento Rural 3 B Dysithamnus mentalis 02 
Fragmento Rural 3 B Myiothlypis leucoblephara 05 
Fragmento Rural 3 B Basileuterus culicivorus 03 
Fragmento Rural 3 B Platyrinchus mystaceus 02 
Fragmento Rural 3 B Conopophaga lineata 02 
Fragmento Rural 3 B Chiroxiphia caudata 01 
Fragmento Urbano 2 B Myiothlypis leucoblephara 04 
Fragmento Urbano 2 B Basileuterus culicivorus 01 
Fragmento Urbano 2 B Turdus rufiventris 04 
Fragmento Urbano 2 B Tangara sayaca 03 
Fragmento Urbano 2 B Lanio melanops 01 
Fragmento Urbano 2 B Tangara cayana 01 
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CAPÍTULO 5 
EFEITOS DO RUÍDO ANTROPOGÊNICO SOBRE O REPERTÓRIO VOCAL DE 
MYIOTHLYPIS LEUCOBLEPHARA (PASSERIFORMES, PARULIDAE) 
EFFECTS OF ANTHROPOGENIC NOISE IN THE VOCAL REPERTOIRE OF 
MYIOTHLYPIS LEUCOBLEPHARA (PASSERIFORMES, PARULIDAE) 
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RESUMO 
Este estudo teve como objetivo avaliar alterações no repertório vocal de populações 
de Myiothlypis leucoblephara que ocorrem em fragmentos florestais inseridos em 
ambientes urbanos e peri-urbanos (rurais) sujeitos à diferentes níveis de ruído 
antropogênico. Para esta avaliação foram realizadas gravações de indivíduos em 
oito fragmentos florestais de Floresta Ombrófila Mista, divididos em dois tipos 
conforme a matriz adjacente ao fragmento florestal (urbano/rural). As amostragens 
foram realizadas entre novembro de 2015 e abril de 2016. Foram gravados 41 
indivíduos nos oito ambientes florestais. Deste total, 19 indivíduos (46,3%) foram 
registrados em ambientes urbanos e 22 (53,6%) em ambientes rurais. As análises 
acústicas indicaram que os indivíduos exibiram aproximadamente 25 notas, sendo 
apenas duas compartilhadas entre todos os indivíduos. Os testes de Mann-Whitney 
revelaram diferenças significativas na intensidade do ruído ambiental (U = 0; P = 
0,0001) e nos parâmetros do repertório vocal entre os fragmentos florestais do tipo 
‘urbano’ e ‘rural’. A duração, frequência mínima e máxima do canto apresentaram 
diferenças entre os indivíduos de M. leucoblephara amostrados nos fragmentos 
‘urbanos’ e ‘rurais’, assim como as frequências máximas das notas estudadas, 
indicando que o ruído antropogênico pode influenciar os parâmetros de vocalização 
estudados. As alterações visualizadas podem indicar que a espécie é capaz de 
modular sua complexa vocalização com a finalidade de evitar o mascaramento 
causado pelo ruído ambiental, semelhante ao registrada para outras espécies de 
aves. Os ajustes observados de aumento da frequência mínima e redução da 
duração do canto parecem indicar que a espécie se utiliza da estratégia de transmitir 
a mensagem em um espaço territorial menor, aproveitando momentos de menor 
ruído ambiental. Os parâmetros das frequências máximas também divergiram e 
apesar de não haver uma explicação precisa para esta mudança e sua influência na 
transmissão da mensagem acústica, o comportamento territorial e o canto complexo 
e estereotipado podem ser estratégias determinantes para a comunicação da 
espécie. 
 
Palavras-chave: Urbanização; Comunicação sonora; Poluição sonora; Mata 
Atlântica; Pula-pula-assobiador. 
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ABSTRACT 
This study aimed to evaluate changes in the vocal repertoire of populations of 
Myiothlypis leucoblephara occurring in urban and peri-urban forest fragments with 
different levels of anthropogenic noise. Samplings were carried out between 
November 2015 and April 2016. Forty-one individuals were recorded in eight forest 
fragments of Mixed Ombrophilous Forest, divided into two types according to the 
adjacent landscape (matrix): urban and rural. Nineteen individuals (46.3%) were 
recorded in urban and 22 (53.6%) in rural environments. The acoustic analysis 
indicated the presence of approximately 25 notes, with only two being shared among 
all the individuals. The Mann-Whitney tests revealed significant differences in the 
anthropogenic noise intensity (U = 0; P = 0.0001) and in the vocal repertoire 
parameters between 'urban' and 'rural' forest fragments. The duration, minimum and 
maximum frequency of the birdsong showed differences between the individuals of 
M. leucoblephara sampled in the 'urban' and 'rural' fragments, as well as the 
maximum frequencies of the notes studied, indicating that the anthropogenic noise 
can influence the vocalization parameters studied. Differences visualized may 
indicate that the species is able to modulate its complex vocalization in order to avoid 
the masking effect caused by the environmental noise, similar to other species of 
birds. The observed increase of the minimum frequency and reduction of the 
birdsong duration seem to indicate that the species uses the strategy of transmitting 
its message in a smaller territorial space, taking advantage of moments of less 
environmental noise. The parameters of the maximum frequencies also diverged and 
although there is no precise explanation for this change and its influence in the 
transmission of the acoustic message, the territorial behavior and the complex and 
stereotyped song can be determinant strategies for the communication of the 
species. 
 
Keywords: Urbanization; Sound communication; Noise pollution; Atlantic Forest; 
White-browed Warbler. 
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1 INTRODUÇÃO 
O ruído, em termos gerais, pode ser entendido como um som não desejado 
ou nocivo que tem a capacidade de reduzir a habilidade do receptor em detectar ou 
discriminar um sinal acústico (BRUMM e SLABBEKOORN, 2005). No ambiente 
urbano, o ruído antropogênico é uma fonte de contaminação acústica que podem 
degradar ou atenuar os sinais sonoros (MCKENNA, SHANON e KURT, 2016), com 
efeitos deletérios sobre a saúde (GOINES e HAGLER, 2007), além da interferência 
sobre a comunicação entre várias espécies (SLABBEKOORN e PEET, 2003; 
SLABBEKOORN e DEN BOER-VISSER, 2006; SLABBEKOORN e RIPMEESTER, 
2008).  
Nos últimos anos o ruído antropogênico tem recebido destaque em pesquisas 
(e.g. ZANNIN, FERREIRA e SZEREMETTA, 2006; SOUZA-FILHO, ANDREASI e 
ZANNIN, 2015; TOMIC et al., 2016; MAGRINI e LISOT 2016), pois o entendimento 
das causas e efeitos da poluição sonora contribuem de maneira direta na formulação 
de estratégias de gestão ambiental urbana (SLABBEKOORN e RIPMEESTER, 
2008). Dentre os grupos de fauna terrestre, as aves vêm se mostrando um excelente 
modelo de estudo, devido a sua fácil detectabilidade, possibilidade de 
monitoramento e estratégia de comunicação acústica (KOSKIMIES, 1989; GARSON, 
AGGARWAL e SARKAR, 2002; CUSHMAN et al., 2009; CARRASCAL et al., 2012; 
PROPPE, STURDY e CLAIR, 2013). 
A comunicação acústica é uma estratégia amplamente utilizada pelas aves e 
para que a mesma possa ser executada de forma eficiente, alguns pressupostos 
precisam ser atendidos, como a distância ideal entre o emissor e o receptor, os tipos 
de obstáculos físicos presentes no ambiente e os níveis de ruído (VIELLIARD, 2000; 
SLABBEKOORN e DEN BOER-VISSER, 2006; SLABBEKOORN e RIPMEESTER, 
2008). Como o ruído ambiental modifica o espaço acústico (WARREN et al., 2006), 
muitas espécies de aves ajustam suas vocalizações de diversas formas, 
aumentando as frequências mínima (SLABBEKOORN e PEET, 2003; FERNÁNDEZ-
JURICIC et al., 2005; SLABBEKOORN e DEN BOER-VISSER, 2006; NEMETH e 
BRUMM, 2009; HU e CARDOSO, 2010; MENDES, COLINO-RABANAL e PERIS, 
2011), máxima (MENDES, COLINO-RABANAL e PERIS, 2011) e dominante (HU e 
CARDOSO, 2010); alterando as características de duração (SLABBEKOORN e DEN 
BOER-VISSER, 2006; NEMETH e BRUMM, 2009; RÍOS-CHELÉN et al., 2012) e 
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amplitude (BRUMM e TODT, 2002; BRUMM, 2004; HALFWERK e SLABBEKOORN, 
2009) ou apresentando mudanças comportamentais (SLABBEKOORN e 
RIPMEESTER, 2008). 
O aumento da amplitude como resposta a um ruído interferente é conhecido 
como “efeito Lombard” (BRUMM e ZOLLINGER, 2011) e esta estratégia parece 
estar presente em aparentemente todas as espécies de pássaros (SCHUSTER et 
al., 2012). Esta regulação na amplitude vocal tem o objetivo de aumentar a eficiência 
da sinalização acústica (MANABE, SADR e DOOLING, 1998; BRUMM 2004; 
HARDMAN et al., 2017), fenômeno conhecido também em anuros (HALWERK et al., 
2016) e mamíferos (HOTCHKIN e PARKS, 2013; LUO et al., 2017), incluindo  os 
humanos (BRUMM e ZOLLINGER, 2011). 
Devido às características do ruído antropogênico, o parâmetro de vocalização 
em que se observa as maiores alterações é a frequência mínima, que usualmente é 
deslocada para as faixas que não ocorrem sobreposições (SLABBEKOORN e 
PEET, 2003; BRUMM e SLABBEKOORN, 2005; SLABBEKOORN e RIPMEESTER, 
2008). Entretanto, destaque também deve ser dado para as alterações nas durações 
do canto, tanto na sua redução (SLABBEKOORN e DEN BOER-VISSER, 2006; 
NEMETH e BRUMM, 2009), como no seu aumento (FRANCIS, ORTEGA e CRUZ, 
2011). Casos mais restritos de alterações nas frequências máximas e picos de 
frequências foram registrados e atribuídos como formas do emissor de otimizar a 
energia na transmissão de determinada mensagem ao receptor (FRANCIS, 
ORTEGA e CRUZ, 2009). 
Este estudo teve como objetivo avaliar alterações no repertório vocal de 
populações de Myiothlypis leucoblephara (VIEILLOT, 1817) que ocorrem em 
fragmentos florestais inseridos em ambientes urbanos e peri-urbanos (rurais) 
sujeitos à diferentes níveis de ruído antropogênico. O pula-pula assobiador é uma 
ave de pequeno porte que habita sub-bosques da Mata Atlântica (SICK, 1997) e 
também remanescentes florestais em ambientes urbanos (ANGELO-NETO et al., 
1998; GIMENES e ANJOS, 2003; STRAUBE et al., 2009), onde seu canto complexo 
e eficiente é utilizado para defesa territorial (AUBIN et al., 2004) e reconhecimento 
individual e específico (MATHEVON et al., 2008). A questão específica avaliada foi 
investigar se os parâmetros de vocalização estudados (duração, pico de frequência, 
frequência mínima e máxima) diferem entre as populações amostradas nos 
fragmentos florestais urbanos e rurais, testando alguma modificação ou plasticidade 
189 
neste processo de comunicação sob interferência do ruído ambiental. Além da 
geração de conhecimentos sobre a plasticidade sonora de uma ave neotropical, a 
compreensão dos efeitos do ruído antropogênico sobre este modelo de estudo pode 
contribuir na formulação de medidas de gestão ambiental urbana que visem a 
conservação ambiental e a melhoria da qualidade de vida das pessoas que vivem 
nas cidades (LERCHER, EVANS e FIRZLAFF, 2003; CHACE e WALSH, 2004; 
BABISCH et al., 2005; SLABBEKOORN e RIPMEESTER, 2008). 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 
2.1 ÁREAS DE ESTUDO 
Foram selecionados oito fragmentos florestais de remanescentes de Floresta 
Ombrófila Mista localizados no Paraná: cinco inseridos no município de Curitiba 
(Parque Municipal da Barreirinha, Bosque Reinhard Maack, Bosque do Museu de 
História Natural Capão da Imbuia, Jardim Botânico e Zoológico de Curitiba), um em 
Tijucas do Sul, nas dependências do Hotel La Dolce Vitta, um em Clevelândia, na 
Fazenda Estância Cristina e o último em Porto Amazonas, nas dependências do 
Viveiro Porto Amazonas. Os fragmentos florestais estão inseridos no Bioma Mata 
Atlântica e o clima da região é considerado subtropical úmido, sem estação seca, 
com verões quentes (Cfb), com médias anuais entre 16 e 18ºC (IAPAR, 1998). 
Os quatro municípios onde estão inseridas as áreas de estudo possuem uma 
população aproximada de 4.514 (Porto Amazonas), 14.537 (Tijucas do Sul), 17.240 
(Clevelândia) e 1.8000.000 (Curitiba) habitantes (IBGE, 2010). 
O delineamento amostral para averiguar a influência do ruído antropogênico 
nos parâmetros de vocalização foi definido em função da matriz (paisagem) 
adjacente ao fragmento florestal selecionado: matriz adjacente do tipo ‘urbano’ e do 
tipo ‘peri-urbano’ (rural) (Tabela 13). As unidades amostrais (remanescentes) 
consideradas do tipo ‘urbano’ foram o Parque Municipal da Barreirinha, o Bosque do 
Museu de História Natural Capão da Imbuia, o Bosque Reinhard Maack e o Jardim 
Botânico, enquanto que as do tipo ‘rural’ foram Hotel La Dolce Vitta, Viveiro Porto 
Amazonas, Fazenda Estância Cristina e Zoológico de Curitiba (Figura 18 e 19). 
Tabela 13 ― Fragmentos florestais estudados, tipo de matriz adjacente (urbana ou rural) e 
município onde está inserida a área de amostragem. 
Áreas Localização Município 
Fragmento urbano 1 Parque Municipal da Barreirinha Curitiba 
Fragmento urbano 2 Museu de História Natural Capão da Imbuia Curitiba 
Fragmento urbano 3 Bosque Reinhard Maack Curitiba 
Fragmento urbano 4 Jardim Botânico Curitiba 
Fragmento rural 1 Hotel La Dolce Vitta Tijucas do Sul 
Fragmento rural 2 Viveiro Porto Amazonas Porto Amazonas 
Fragmento rural 3 Zoológico de Curitiba Curitiba 
Fragmento rural 4 Fazenda Estância Cristina Clevelândia 
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Figura 18 ― Localização geográfica dos quatro municípios do estado do Paraná, onde estão 
localizados os oito fragmentos florestais amostrados. 
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Figura 19 ― Localização geográfica das oito áreas amostradas no Estado do Paraná, com o detalhe 
da matriz adjacente (paisagem). As unidades amostrais (remanescentes) consideradas do tipo ‘rural’ 
foram: Viveiro Porto Amazonas (1), Zoológico de Curitiba (6), Hotel La Dolce Vitta (7) e Fazenda 
Estância Cristina (8) e do tipo ‘urbano’ foram Parque Municipal da Barreirinha (2), Bosque do Museu 
de História Natural Capão da Imbuia (3), Bosque Reinhard Maack (5) e Jardim Botânico (4). 
2.2 COLETA DE DADOS 
Os registros de vocalização de Myiothlypis leucoblephara foram concentrados 
nos horários de maior atividade dos indivíduos, compreendido no período do 
amanhecer (SICK, 1997; AUBIN et al., 2004; MATHEVON et al., 2008). As 
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amostragens das vocalizações foram realizadas entre novembro de 2015 e abril de 
2016 e as áreas de estudo foram amostradas uma única vez. Para evitar a gravação 
do mesmo indivíduo (observação múltipla) e garantir a independência entre as 
observações (ROSENSTOCK et al., 2002) estipulou-se uma distância mínima de 
100 metros entre os registros. 
As gravações foram realizadas a uma distância média de cinco metros do 
emissor através de um microfone Sennheiser ME67 e um gravador Tascam DR-40, 
com uma resolução de 16 bits e uma taxa de 44,1 kHz. A intensidade do ruído 
ambiental em cada fragmento florestal foi calculada diretamente no local de coleta 
de dados (vocalizações) com o auxílio de um decibelímetro digital Hikari HDB 882, 
logo após a gravação das vocalizações. Com o objetivo de registrar ruídos de 
impacto, contínuos e intermitentes na paisagem acústica de cada área estudada, 
foram realizadas oito medidas pontuais da intensidade do som durante dois minutos, 
com intervalo de 15 segundos entre cada medida. A média destes valores foi 
utilizada para caracterizar a intensidade do ruído ambiental. 
A caracterização do repertório foi realizada por meio da identificação  de 
todos os tipos vocais (manifestações sonoras). Entretanto, para a análise da 
variação vocal entre os indivíduos, foi considerado apenas o canto principal, ou seja, 
a sequência identificável de manifestações sonoras (notas), com regularidade 
temporal. Essas notas expressam uma melodia característica (KREBS e 
KROODSMAN, 1980), importante para a reprodução e/ou defesa territorial da 
espécie (MATHEVON et al., 2008). Várias gravações de cada indivíduo foram 
realizadas, tendo sido utilizada para a análise aquela considerada mais clara e com 
menor ocorrência de ruídos (LUTHER e BAPTISTA, 2009). As unidades acústicas 
foram determinadas em função da duração dos sinais sonoros e do intervalo entre 
eles (THOMPSON, LEDOUX e MOODY, 1994), o que foi realizado por meio da 
interpretação gráfica do som digitalizado. Este procedimento foi realizado para cada 
indivíduo amostrado (unidade amostral), tendo em vista a necessidade de garantir 
que as respostas medidas são independentes umas das outras, ou seja, não 
representam observações múltiplas de um único indivíduo (NUR, JONES e 
GEUPEL, 1999; GOTELLI e ELLISON, 2011). 
Os parâmetros do repertório vocal foram obtidos através do software Raven 
Pro 1.3 (CHARIF, WAACK e STRICKMAN, 2008). Ficou definida como nota a 
unidade básica do som, representada no sonograma por um traço contínuo 
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(CATCHPOLE e SLATER, 1995), sendo considerados os seguintes parâmetros: 
frequência mínima e máxima, pico de frequência e duração. Os parâmetros foram 
considerados para o canto e para as notas. Os valores de frequência mínima e 
máxima (em kHz) foram obtidos através do gráfico de espectro de potência (power 
spectrum), fazendo uma seleção sob a porção do canto considerada utilizando a 
linha de corte de -24 dB. Todos os atributos sonoros foram avaliados, tendo como 
configuração utilizada: Janela Hann, FFT com 512 pontos, brilho e contraste com 
50%. Todas as notas identificadas receberam uma letra do alfabeto para facilitar as 
comparações acústicas. 
2.3 ANÁLISE DE DADOS 
Diferenças significativas (P<0,05) na intensidade do ruído ambiental e nos 
parâmetros de vocalização dos indivíduos amostrados entre os fragmentos florestais 
do tipo ‘urbano’ e ‘rural’ foram avaliadas por meio do teste não-paramétrico de 
Mann-Whitney. Os parâmetros de frequência mínima e máxima, pico de frequência e 
duração do canto foram ilustrados em gráficos Boxplot (mediana, percentil de 25% e 
75% e valores mínimos e máximos). Variações no canto dos indivíduos entre os 
tipos de fragmentos (urbano e não urbano) também foram analisadas por meio de 
análises de regressões lineares simples, tendo como variável preditora o ruído 
antropogênico (dB) e como variáveis resposta a duração (s), frequência máxima 
(kHz), frequência mínima (kHz) e o pico de frequência (kHz).  
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3 RESULTADOS 
Foram gravados 41 indivíduos nos oito ambientes florestais. Deste total, 19 
indivíduos (46,3%) foram registrados em ambientes urbanos e 22 (53,6%) em 
ambientes rurais. As análises acústicas indicaram que os indivíduos exibiram 
aproximadamente 25 notas, sendo apenas duas (‘A’ e ‘C’) compartilhadas entre 
todos os indivíduos. Grande parte das notas registradas nas análises acústicas 
apresentaram morfologia bastante similar, impondo grande dificuldade nas suas 
individualizações e comparações. Por outro lado, as notas ‘A’ e ‘C’ apresentam 
características morfológicas distintas em comparação com o restante do canto da 
espécie (Figura 20) e foram registradas em todos os indivíduos analisados. 
 
Figura 20 ― Sonograma do canto de um indivíduo de Myiothlypis leucoblephara (pula-
pula-assobiador). Destaque para as notas ‘A’ e ‘C’ que apresentam características 
distintas em relação às demais notas e que foram registradas em todos os indivíduos 
analisados. 
Os testes de Mann-Whitney revelaram diferenças significativas na intensidade 
do ruído ambiental (U=0; P=0,0001) e nos parâmetros do repertório vocal (Tabela 
14) entre os fragmentos florestais do tipo ‘urbano’ e ‘rural’. Nos fragmentos do tipo 
‘urbano’, o ruído ambiental variou entre 67 e 82 decibéis, enquanto que nos 
fragmentos do tipo ‘rural’ a variação foi entre 36 e 44 decibéis. A duração (Figura 21) 
e as frequências máximas do canto, da nota ‘A’ e da nota ‘C’ (Figura 22) foram 
significativamente superiores nos fragmentos do tipo ‘rural’, enquanto que a 
frequência mínima do canto foi maior nos fragmentos do tipo ‘urbano’ (Figura 23)’. 
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Tabela 14 ― Testes de Mann-Whitney comparando os parâmetros de 
canto (duração, pico de frequência, frequência mínima e máxima) 
entre os fragmentos florestais do tipo ‘urbano’ e ‘rural’. Valores 
estatisticamente significativos estão representados em negrito.  
Taxas U p 
Duração do canto 128 0,03 
Duração da nota ‘A’ 167,5 0,28 
Duração da nota ‘C’ 196,5 0,75 
Pico de frequência do canto 176 0,4 
Pico de frequência da nota ‘A’ 206 0,94 
Pico de frequência da nota ‘C’ 159,5 0,2 
Frequência Mínima do canto 121 0,02 
Frequência Mínima da nota ‘A’ 193 0,68 
Frequência Mínima da nota ‘C’ 136,5 0,05 
Frequência Máxima do canto 98 0,002 
Frequência Máxima da nota ‘A’ 100,5 0,004 
Frequência Máxima da nota ‘C’ 128,5 0,03 
 
 
Figura 21 ― Boxplots das durações do canto nos dois tipos de fragmentos florestais 
amostrados (‘urbano’ e ‘rural’). 
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Figura 22 ― Boxplots das frequências máximas (canto, nota ‘A’ e nota ‘C’) nos 
dois tipos de fragmentos florestais amostrados (‘urbano e ‘rural’). 
 
Figura 23 ― Boxplots das frequências mínimas do canto nos dois tipos de fragmentos 
florestais amostrados (‘urbano’ e ‘rural’).  
 
Os resultados dos modelos lineares demonstraram poucas correlações entre 
os parâmetros estudados (Tabela 15). As maiores correlações encontradas foram 
em relação à duração do canto (Figura 24) e duração da nota ‘C’ (Figura 25) em 
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ambientes urbanos, em que foi observado decréscimos nas durações conforme o 
aumento do ruído ambiental. 
Tabela 15 ― Resultados das regressões lineares entre o ruído ambiental (dB) 
e os parâmetros da vocalização estudados: duração (s), pico de frequência 
(kHz), frequência mínima (kHz) e máxima (kHz). Valores estatisticamente 
significativos estão representados em negrito. R2= coeficiente de correlação de 
Pearson, T = teste t, P=significância. 
Parâmetros da vocalização R2 T P 
Duração do canto (rural) 0,02 -0,64 0,51 
Duração do canto (urbano) 0,44 -3,70 0,002 
Duração da nota ‘A’ (rural) 0,08 1,35 0,19 
Duração da nota ‘A’ (urbano) 0,02 -0,65 0,55 
Duração da nota ‘C’ (rural) 0,07 1,24 0,22 
Duração da nota ‘C’ (urbano) 0,34 -2,94 0,008 
Pico de frequência do canto (rural) 0,0001 -0,04 0,96 
Pico de frequência do canto (urbano) 0,06 0,26 0,8 
Pico de frequência da nota ‘A’ (rural) 0,103 1,52 0,14 
Pico de frequência da nota ‘A’ (urbano) 0,08 1,28 0,21 
Pico de frequência da nota ‘C’ (rural) 0,02 -0,77 0,45 
Pico de frequência da nota ‘C’ (urbano) 0,13 1,6 0,12 
Frequência mínima do canto (rural) 0,008 0,41 0,68 
Frequência mínima do canto (urbano) 0,04 -0,93 0,36 
Frequência mínima da nota ‘A’ (rural) 0,006 0,36 0,72 
Frequência mínima da nota ‘A’ (urbano) 0,006 0,33 0,74 
Frequência mínima da nota ‘C’ (rural) 0,02 -0,64 0,53 
Frequência mínima da nota ‘C’ (urbano) 0,15 1,75 0,09 
Frequência máxima do canto (rural) 0,08 1,37 0,18 
Frequência máxima do canto (urbano) 0,005 -0,3 0,75 
Frequência máxima da nota ‘A’ (rural) 0,03 0,87 0,38 
Frequência máxima da nota ‘A’ (urbano) 0,05 -0,95 0,35 
Frequência máxima da nota ‘C’ (rural) 0,006 -0,36 0,71 
Frequência máxima da nota ‘C’ (urbano) 0,02 0,62 0,52 
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Figura 24 ― Diagrama de dispersão dos dados transformados (log) e relação 
linear entre a duração do canto (s) e o ruído ambiental (dB) para as amostras 
obtidas nos fragmentos urbanos. 
 
Figura 25 ― Diagrama de dispersão dos dados transformados (log) e relação 
linear entre a duração da nota ‘C’ (s) e o ruído ambiental (dB) para as amostras 
obtidas nos fragmentos urbanos. 
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4 DISCUSSÃO 
A duração, frequência mínima e máxima do canto apresentaram diferenças 
entre os indivíduos de Myiothlypis leucoblephara amostrados nos fragmentos 
‘urbanos’ e ‘rurais’, assim como as frequências máximas das notas estudadas, 
indicando que o ruído antropogênico pode influenciar os parâmetros de vocalização 
estudados. As alterações visualizadas podem indicar que a espécie é capaz de 
modular sua complexa vocalização com a finalidade de evitar o mascaramento 
causado pelo ruído ambiental, semelhante ao registrado para  outras espécies de 
aves (e.g. SLABBEKOORN e PEET, 2003; FERNÁNDEZ-JURICIC et al., 2005; 
SLABBEKOORN e DEN BOER-VISSER, 2006; WOOD e YEZERINAC, 2006; 
SLABBEKOORN e RIPMEESTER, 2008; MOCKFORD e MARSHALL, 2009; 
POTVIN, PARRIS e MULDER, 2011). As alterações nos parâmetros de duração e 
nas frequências demonstra que a espécie utiliza estratégias diversas na sua 
vocalização, com o objetivo de transmitir os sinais acústicos de forma apropriada ao 
receptor (SLABBEKOORN e PEET, 2003; SLABBEKOORN e DEN BOER-VISSER, 
2006; SLABBEKOORN e RIPMEESTER, 2008).  
O aumento nas frequências mínimas do canto em áreas urbanizadas é uma 
estratégia utilizada provavelmente com a finalidade de evitar a sobreposição com as 
frequências do ruído ambiental (SLABBEKOORN e PEET, 2003; FRANCIS, 
ORTEGA e CRUZ, 2011; BERMUDEZ-CUAMATZIN, 2012; LEÓN, BELTZER e 
QUIROGA, 2014). Esta alteração pode ser considerada como uma modificação de 
curto prazo na vocalização, ou seja, um resultado imediato frente às condições 
sonoras impostas (BRUMM, 2004; SLABBEKOORN e RIPMEESTER, 2008), ou uma 
modificação de longo prazo, causadas por modificações que ocorrem ao longo do 
desenvolvimento, com a seleção de indivíduos portadores de características sonoras 
aptas a transpor a série de desafios acústicos (SLABBEKOORN, 2004; PATRICELLI 
e BLICKLEY, 2006; SLABBEKOORN e RIPMEESTER, 2008). As mudanças 
ontogenéticas de longo prazo atuam como um processo microevolutivo e talvez, 
futuramente, possam ser consideradas um processo de especiação 
(SLABBEKOORN e RIPMEESTER, 2008). 
A redução na duração dos sinais acústicos também é uma estratégia 
usualmente observada em ambientes urbanos e com altos valores de ruído 
antropogênico (SLABBEKOORN e DEN BOER-VISSER, 2006; SLABBEKOORN e 
201 
RIPMEESTER, 2008; NEMETH e BRUMM, 2009). A utilização de cantos reduzidos 
em situações de ruído não constante, como aqueles provocados pelo trânsito de 
veículos (GARCIA e FAUS, 1991), parece ser uma tática de aproveitamento de 
momentos de menor intensidade sonora, que permitem a transmissão da mensagem 
de maneira eficiente para o receptor quando a ocasião se torna favorável 
(SLABBEKOORN e DEN BOER-VISSER, 2006; SLABBEKOORN e RIPMEESTER, 
2008; NEMETH e BRUMM, 2009). Os ajustes observados de aumento da frequência 
mínima e redução da duração do canto parecem indicar que a espécie se utiliza da 
estratégia de transmitir a mensagem em um espaço territorial menor, aproveitando 
momentos de menor ruído ambiental (SLABBEKOORN e DEN BOER-VISSER, 
2006). 
Por outro lado, as frequências máximas registradas nos ambientes urbanos, 
tanto do canto quanto das notas estudadas, foram menores que as observadas nas 
áreas com menor ruído antropogênico. Estes resultados são diferentes do 
observado por Francis, Ortega e Cruz (2009) para várias espécies de Passeriformes, 
que afirmam que nos ambientes com elevados níveis de ruído, os parâmetros de 
frequências máximas tendem a se elevar, para se tornarem de mais fácil detecção 
ou atrativos para fêmeas (FRANCIS, ORTEGA e CRUZ, 2009). Embora estes 
resultados indiquem certa plasticidade na vocalização de M. leucoblephara, 
acreditamos que o comportamento territorial e o canto complexo e estereotipado 
(AUBIN et al., 2004; MATHEVON et al., 2008) sejam importantes fatores para o 
provável sucesso reprodutivo e permanência dos indivíduos nas áreas com maior 
intensidade de ruídos. Além disso, estudos que buscaram compreender a 
comunicação acústica do pula-pula-assobiador relatam que pequenas modificações 
na mensagem acústica são capazes de transmitir várias informações em diversos 
contextos (AUBIN et al., 2004; MATHEVON et al., 2008). Nesta perspectiva, é 
esperado que estas alterações - aparentemente sem uma explicação clara - possam 
representar fatores importantes na comunicação acústica da espécie. 
Por fim, os resultados apresentados neste estudo revelaram alterações nos 
sinais acústicos da espécie frente ao aumento da intensidade do ruído 
antropogênico, sendo que tais modificações ratificam diversos estudos realizados 
em contextos similares (e.g. SLABBEKOORN e PEET, 2003; FERNÁNDEZ-JURICIC 
et al., 2005; SLABBEKOORN e DEN BOER-VISSER, 2006; WOOD e YEZERINAC, 
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2006; SLABBEKOORN e RIPMEESTER, 2008; MOCKFORD e MARSHALL, 2009; 
POTVIN, PARRIS e MULDER, 2011). 
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5 CONCLUSÃO 
A duração, frequência mínima e máxima do canto apresentaram diferenças 
entre os indivíduos amostrados nos fragmentos ‘urbanos’ e ‘rurais’, assim como as 
frequências máximas das notas estudadas. A frequência mínima foi mais elevada 
em ambientes urbanos, ao passo que a duração do canto foi reduzida. Estas duas 
alterações demonstram ser adaptações acústicas para evitar as mesmas 
frequências do ruído antropogênico e aproveitar momentos de menor intensidade 
sonora. Os parâmetros das frequências máximas também divergiram e, apesar de 
não haver uma explicação precisa para esta mudança e sua influência na 
transmissão da mensagem acústica, o comportamento territorial e o canto complexo 
e estereotipado podem ser estratégias determinantes para a comunicação da 
espécie. 
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EPÍLOGO 
Os padrões de distribuição das aves urbanas envolvendo as relações riqueza-
área urbana e riqueza-densidade populacional em uma escala continental 
(macroecológica) indicou que fatores biogeográficos parecem exercer mais 
influência na distribuição e riqueza das aves em cada cidade do que a urbanização. 
Uma correlação significativa, porém baixa, foi observada entre a similaridade e as 
distâncias (latitude) entre as cidades. A riqueza de espécies nas cidades 
neotropicais foi elevada, demonstrando que a matriz adjacente é capaz de contribuir 
com o povoamento destas áreas.  
Em uma escala local, a estrutura de comunidades de aves florestais 
apresentou padrões geralmente visualizados em ambientes fragmentados e 
influenciados pela matriz adjacente urbana. Foram constatadas reduções nos níveis 
de riqueza e aumento da abundância de espécies generalistas em fragmentos 
circundados por matriz urbana.  
As relações de ectoparasitismo não diferiram entre ambientes urbanos e 
rurais e este resultado pode estar relacionado com as características geográficas 
locais, como o tamanho e grau de isolamento dos fragmentos florestais ou até 
mesmo com a interferência da fauna sinantrópica. As relações de parasitos 
gastrintestinais demonstraram ser influenciadas pela urbanização tanto na riqueza 
de parasitos quanto nas taxas de infecção. As possíveis explicações para estes 
resultados estão nos efeitos deletérios da fragmentação, perda da qualidade 
ambiental e sanitária e consequentemente redução na aptidão imunológica dos 
indivíduos, tornando-os mais suscetíveis ao contágio. 
Em relação aos efeitos do ruído antropogênico na vocalização de Myiothlypis 
leucoblephara, a duração, frequência mínima e máxima do canto apresentaram 
diferenças entre os indivíduos amostrados nos fragmentos ‘urbanos’ e ‘rurais’. A 
frequência mínima foi mais elevada em ambientes urbanos, ao passo que a duração 
do canto foi reduzida. Estas duas alterações demonstram ser adaptações acústicas 
para evitar as mesmas frequências do ruído antropogênico.  
Neste estudo, ficou evidenciado que a urbanização pode influenciar de 
distintas maneiras os diferentes níveis de organização biológica e as relações 
ecológicas das populações e comunidades de aves neotropicais. 
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